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  چکیده
اهمیت . شودزیست وارد میرویه سموم شیمیایی، اثرات جبران ناپذیري بر محیطیهمواره در اثر استفاده نادرست و ب

از جمله این . هاي زیادي در جهت کاهش مصرف سموم انجام بگیردبالاي اثر مخرب سموم موجب شده است که تلاش
  ،در این راستا. ه گرفتها بهرتوان از آنهاي مناسب میها استفاده از ابزار اقتصادي است که در تبیین سیاستتلاش

هاي توان با محاسبه ارزش اقتصادي کاهش مصرف سموم و شناسایی عوامل مؤثر بر اجراء و موفقیت سیاستمی
گذاران ذیربط در گیران و سیاستها، به تصمیمکارهاي مناسب برگرفته از نتایج این بررسیکاهش مصرف و ارائه راه

بدین منظور در این مطالعه سعی شده . نمودکمک فراوانی لیات کشاورزي پایدار هاي صحیح در زمینه عمانتخاب سیاست
اطلاعات لازم براي انجام . گذاري شود منافع اقتصادي کاهش مصرف سموم شیمیایی در استان خوزستان ارزش،است

ري تصادفی گیبردار کشاورزي استان خوزستان به روش نمونه بهره180این کار از طریق تکمیل پرسشنامه از 
گذاري مشروط، تمایل به پرداخت کشاورزان جهت با استفاده از روش ارزش. آوري شد جمع1387اي در سال دومرحله

ها، پرندگان، انسان(محیطی  لایه زیستپنجدر ) بالا، متوسط و پایین( سطح خطر ناشی از مصرف سموم سهکاهش 
 در ادامه به منظور شناسایی عوامل مؤثر بر میزان تمایل به .مشخص گردید) آبزیان، حشرات مفید و حیوانات اهلی

 ند کهنتایج نشان داد. ، بهره گرفته شدگردیداي هکمن برآورد پرداخت کشاورزان از مدل توبیت که به روش دومرحله
، پرندگان، حیوانات هاها به ترتیب به لایه انسانبار سموم در میان لایهترین تمایل به پرداخت براي کاهش اثرات زیانبیش

اهلی، آبزیان وحشرات مفید و در بین سطوح خطر به ترتیب سطح بالا، متوسط و پایین تعلق گرفت که در این میان منافع 
) خطر پایین/لایه حشرات مفید( ریال 56926الی ) خطر بالا/لایه انسان( ریال 571623محیطی از  کلاس زیست15اقتصادي 

تعداد دست آمده مشخص شد که متغیرهاي درآمد، هبراساس نتایج ب. ل زراعی متغیر بودبه ازاي هر خانوار در سا
، درصد اهمیت قایل شدن کشاورزان به کاهش خطرات در هر لایه، آگاهی از ورود خطرات عملیات مدیریت تلفیقی آفات

 تأثیر مثبت و ،مالکیت شخصیمحیطی به هر لایه و  محیطی سموم به هر لایه، مواجه شدن با ورود خطرات زیستزیست
چنین نتایج هم. کارگیري عملیات کاهش مصرف سموم دارنده تأثیر منفی بر اقدام به ب،متغیرهاي شدت تراکم آفات و سن

- بیشترین تأثیر مثبت و متغیرهاي ذرتمدیریت تلفیقی آفاتکاري و درصد عملیات حاکی از آن بود که متغیرهاي سبزي
  . وجین کننده بیشترین تأثیر منفی را روي میزان تمایل به پرداخت دارندکاري و دستمزد کارگر

  
گذاري مشروط، استان خوزستان، تمایل به پرداخت، کاهش مصرف سموم شیمیایی، مدل توبیت،  ارزش:کلیديهاي واژه
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Abstract 
The intensive use of pesticides has posed detrimental effects on the environment. Concerns over 
those environmental impacts have led to many efforts in pesticides usage reduction. As an example, 
economic instruments that can be used in explaining suitable policies. With Estimating the 
economic value associated with pesticide reduction and identifying the effective factors on 
administration and success of pesticide reduction policies can be assisted in designing pesticide 
regulations. The purpose of this study is to identify the economic benefits associated with pesticides 
reduction in Khuzestan province, Iran. The required data were collected from 180 farmers of 
Khuzestan province in 2009. The study uses Contingent Valuation survey to estimate farmers 
willingness to reduce three risk level (high, moderate and low) for five environmental categories 
(human health, birds, aquatic species, beneficial insects and livestock). A Tobit model with 
heckman two-stage procedure estimates is developed to determine the factors that affect farmers 
willingness to pay. With calculating the willingness to pay it was found that greater concern is 
evident for human health, birds and livestock, and relatively less for aquatic species and useful 
insects. The economic benefits for 15 environmental classes varied from 571623 Rials 
(human/high) to 56926 Rials (beneficial insects/low) per person per cropping season. The estimate 
of the Heckman two stage procedure results in determining the decisive factors in willingness to 
pesticides reduction strategies which consist of income, number of IPM strategies, farmer 
importance to decrease pesticides risk, farmer perception about environmental impacts, confronting 
with environmental impacts and own tenure, all with positive effect, while age and pest severity 
with negative effects. Farther results indicate that the variables of growing vegetables and 
percentage of IPM strategies have the most positive effect, while cropping corn and daily wage of 
hand weeding worker have the most negative effect on amount of willingness to pay. 
 
Keywords: Contingent valuation, Khuzestan Province, Willingness to pay, Pesticide reduction, 
Tobit model, Environmental benefits. 
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  مقدمه
از آن جایی که کشاورزي به عنوان منبع اصـلی          

 خسارت ناشی از ،ست درصد جمعیت جهان ا    51درآمدي  
داري در عملکـرد و  تواند منجر بـه کـاهش معنـی   آفات می 

بـه همـین    ) 2009سازمان خواروبار جهانی    (درآمد شود   
دلیل هر ساله به منظور اجتناب از این خطرات، سموم بـه            

-ارزیابی خطرات زیست . شوندصرف می میزان فراوانی م  
دهـد کـه ایـن      محیطی ناشی از مصرف سموم نـشان مـی        

شکلات به مرور زمان گسترش یافته و ایـن موضـوع از      م
هاي مربـوط بـه بررسـی اثـرات         بالا رفتن میزان پژوهش   

محیطی سموم در ایالات متحده و اروپـا مـشخص          زیست
ها در کـشورهاي   گونه مطالعه متأسفانه آمار این  . باشدمی

در حال توسعه با وجود مصرف فراوان و سوء اسـتفاده           
میزان توزیـع   ). 1995نگالی و روجر    پی(سموم پایین است    

هـاي  سموم در استان خوزستان به عنـوان یکـی از قطـب           
 به طوري که پس از      ،باشدکشاورزي کشور نسبتاً بالا می    

 گلستان در مرتبـه چهـارم    ومازندران، فارس استان هاي   
ــرار دارد   ــشوري ق ــشور   (ک ــاري ک ــالنامه آم . )1387س

 مختلــف هــاي انجــام شــده در منــاطقبراســاس بررســی
رویــه، بــدون رعایــت دوره اســتان، ســموم بــه طــور بــی

کارنس و زمان مناسب مصرف، بدون رعایت نکات ایمنی        
توسط زارعین و کارگران مزرعه و بدون تشخیص دقیـق     

ــی   ــصرف م ــسارت م ــل خ ــوند عام ــانی (ش ). 1387دهق
هاي اخیر، انجام عملیـات کـشاورزي    خوشبختانه در سال  

ف سـموم در اولویـت و       پایدار در راستاي کـاهش مـصر      
هـا قـرار گرفتـه      دستورکار مؤسسه حفظ نباتـات اسـتان      

گونـه  بدیهی است با محاسبه ارزش اقتـصادي ایـن        . است
اي ها و توسعه آموزش آنها در سطح ملـی، منطقـه          برنامه
هاي مؤثري در جهت شناسـایی منـافع و        المللی، گام و بین 

منظور در  بدین  . تر آنها برداشته خواهد شد    کاربرد وسیع 
این مطالعه نیز سعی شده است منـافع اقتـصادي کـاهش            

-مـصرف ســموم شــیمیایی در اســتان خوزســتان ارزش 
  . گذاري شود

      نظر بـه اهمیـت اثـرات اقتـصادي و زیـست محیطـی              
عملیات پایدار کـشاورزي مطالعـات متعـددي در داخـل و      

 مـولن و همکـاران  . خارج از کشور صـورت گرفتـه اسـت     
گذاري مشروط، منافع   کارگیري روش ارزش  هبا ب ) 1997(

ــه  ــات در  ســالانه اجــراي برنام ــدیریت تلفیقــی آف هــاي م
 هـزار دلار تخمـین      844 را در حـدود      1کشاورزي انتـاریو  

-تمایل بـه پرداخـت ذرت     ) 1998( ونز و همکاران  ا. نمودند
محیطـی  کاران ایالت میشیگان براي کاهش خطرات زیست      

گــذاري مــشروط رزش را از طریــق ا2کــش آتــرازینعلـف 
نتــایج نــشان داد کــه متوســط تمایــل بــه  . تعیــین کردنــد

 92/4زایی براي انسان    پرداخت براي کاهش خطر سرطان    
 دلار بـه ازاي هـر ایکـر، کـاهش خطـر آبـشویی         47/8الی  
هـاي   دلار به ازاي هر ایکـر و بـراي گونـه           77/7 الی   40/4

 نلهـر و همکـارا    .  دلار به ازاي هـر ایکـر بـود         92/3آبزي  
ــاهش    ) 1999( ــراي ک ــشاورزان ب ــت ک ــه پرداخ ــل ب تمای

 دلار بـه    25/8کـش در آمریکـا را       مصرف سـموم حـشره    
ازاي هر ایکر محاسبه نمودند و بـا بـرآورد مـدل توبیـت،      

سـطح  محیطـی،   نشان دادند سـطح اهمیـت کـالاي زیـست         
 و تجربه رابطه مثبـت بـر قبـول کـاهش عملکـرد              تحصیل

بـا  ) 2001(  ورسینک برتور و . ناشی از حذف سموم دارد    
محاسبه تمایل به پرداخت، منافع محیطی کاهش مـصرف         

 دلار  188 را   1983-98سموم در انتاریو طی دوره زمانی       
 کـاینو و همکـاران    . به ازاي هـر خـانوار محاسـبه کردنـد         

بــا محاســبه تمایــل بــه پرداخــت، منــافع محیطــی ) 2001(
 231مدیریت تلفیقی آفات سبزیجات فیلیپـین را در حـدود       

.  پزو به ازاي هر فـصل زراعـی بـرآورد نمودنـد            305الی  
بــه ارزیــابی خطــرات زیــستی ) 2008( گارمینــگ و وایبــل

. کـاران نیکاراگوئـه پرداختنـد     سموم شیمیایی بـر سـبزي     
نتایج مطالعه نـشان داد کـشاورزان حاضـر بـه پرداخـت             

 درصد هزینه سموم هـستند و بـا   28اضافه مبلغی معادل   
متغیرهـاي سـن،    کـه   شخص گردید   برآورد مدل لاجیت م   

، اندازه زمین و مساحت زیـر کـشت رابطـه     سطح تحصیل 
منفــی و متغیرهــایی نظیــر تجربــه مــسمومیت، درآمــد و  

داري بـا    رابطـه مثبـت معنـی      IPMدرصد انجام عملیـات     
بـه  ) 1380(سـلامی و خالـدي      . تمایل بـه پرداخـت دارنـد      

 مطالعه تـأثیر فنـاوري مبـارزه بیولـوژیکی بـا آفـت کـرم        
خوار برنج بر مـصرف سـموم شـیمیایی در اسـتان            ساقه

- بـرنج  270آنها با بررسی وضـعیت      . مازندران پرداختند 
 درصـد ایـن کـشاورزان مبـارزه         81کار نشان دادند کـه      

                                                 
1 Ontario 
2 Atrazine 
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بــا بــرآورد مــدل لاجیــت . انــدبیولوژیــک را بکــار نبــرده
داري میان پذیرش   مشخص گردید که رابطه منفی و معنی      

-پزشـکی . میایی برقرار اسـت   و میزان مصرف سموم شی    
نشان دادند عوامل اقتصادي نظیر     ) 1381 (همکارانراد و   

ــزان     ــرنج، می ــرد ب ــزان عملک ــرنج، می ــشت ب ــطح زیرک س
ــزان    ــشاورزي، می ــور ک ــانواده در ام ــراد خ ــشارکت اف م

هاي کشاورزي و میزان دسترسـی بـه        دسترسی به نهاده  
منابع مالی همبـستگی مثبتـی بـا پـذیرش مبـارزه تلفیقـی              

خوار برنج کـشاورزان اسـتان اصـفهان        نترل کرم ساقه  ک
کــه نــشان دادنــد ) 1385(راد و همکــاران پزشــکی. دارنــد

عوامل اجتماعی نظیر میزان سواد، دارا بودن شـغل دوم،          
میزان ارتباط با شهر و میـزان رهبریـت افکـار در زمینـه              
مبارزه بیولوژیـک همبـستگی مثبتـی بـا پـذیرش مبـارزه             

خـوار بـرنج توسـط کـشاورزان        سـاقه تلفیقی علیـه کـرم      
  .استان اصفهان دارند

) HC(1      در ادبیات اقتصادي دو روش سرمایه انسانی      
گــذاري بــه منظــور ارزش) WTP(2و تمایــل بــه پرداخــت

روش سـرمایه   . خطرات مصرف سموم ارائه شـده اسـت       
گذاري وري اشخاص و ویژه ارزش    انسانی مبتنی بر بهره   

در حـالی کـه اسـاس روش    . خطرات سلامتی انسان است   
-دوم، اقتصاد رفاه اسـت و قابلیـت انعطـاف بـراي ارزش      

هـــاي محیطــی و اکوسیــستم  گــذاري خطــرات زیــست   
ارزش پولی کاهش مصرف سموم     . کشاورزي را داراست  

و خطرات ناشـی از آن تحـت عنـوان تمایـل بـه پرداخـت                
تجمعی افراد براي کـاهش خطـرات سـموم یـا تمایـل بـه               

امت در معرض قرارگیـري ناشـی از        غر) WTA(3دریافت
تمایـل بـه    بنـابراین   . شـود افزایش سطوح خطر بیـان مـی      

 منعکس کننده تـرجیح، بیـنش، گرایـشات و طـرز            پرداخت
تراویـسی و   (باشـد   برخورد افراد در مـورد خطـرات مـی        

 که بطور گسترده در     ییهااز جمله روش  ). 2006همکاران  
-رات زیـست منفعـت و ارزیـابی اث ـ  -تجزیه و تحلیل هزینه   
گذاري مشروط است این    ارزش شود،محیطی استفاده می  

روش، تمایل به پرداخت افراد را تحت سـناریوهاي بـازار           
بدین طریـق کـه از تعـدادي        . نمایدفرضی معین، تعیین می   

                                                 
1Human Capital 
2 Willingness To Pay 
3 Willingness To Accept 

شود تا حداکثر تمایل به پرداخـت آنهـا را          افراد، سؤال می  
ا بدانند که آیا آمـادگی بـراي پرداخـت بهـاي آن مزیـت ر              

دارند یا با دریافت غرامت، حاضر به تحمل از دست دادن           
در مطالعـه   ). یعنی قبول فقـدان یـک مزیـت       (مزیت هستند   

-زیـست گـذاري اقتـصادي منـافع       حاضر نیز براي ارزش   
 کاهش مصرف سـموم از ارزشـگذاري مـشروط          محیطی

  . شوداستفاده می
هدف اصلی مطالعه حاضر، تحلیـل اقتـصادي منـافع                

 کاهش مصرف سـموم در مـزارع سـبزي،          حیطیمزیست
صــیفی و ذرت اســتان خوزســتان اســت کــه چــارچوب   

ــرات زیــست  ــه و تحلیــل اث ــراي تجزی محیطــی مناســبی ب
هاي اقتصادي ارائه   مصرف سموم و تبدیل آنها به ارزش      

در این راستا، ضمن بـرآورد تمایـل بـه پرداخـت            . دهدمی
وامـل  کشاورزان براي کاهش این خطرات به شناسـایی ع        

  .تأثیرگذار بر تمایل به پرداخت افراد پرداخته خواهد شد
  

  هامواد و روش
      در مطالعـه حاضــر نظیــر مطالعـه کــاینو و همکــاران   

شـود کـه شـامل      بندي می  لایه تقسیم  5، محیط به    )2001(
هاي غیـر هـدف مـورد تـأثیر قـرار گرفتـه           انواع ارگانیسم 

، آبزیـان و حـشرات      ها، دیگر پستانداران، پرندگان   انسان(
هـا از لحـاظ     کـش علاوه بـر ایـن آفـت      . باشدمی) سودمند

را بـر هـر لایـه    ) =1j تـا   3(مضر بودن یـک سـطح خطـر         
 کـلاس   15نماید که در نتیجـه      وارد می ) =1i تا   5(محیطی  

) .a.i( 4لایه محیطی براي هر ماده فعال     /سطح خطر ) 5×3(
ه در مرحلـه بعـدي، تمایـل ب ـ       . ویژه وجود خواهـد داشـت     

ها در پنج لایه    کشپرداخت جهت اجتناب از خطرهاي آفت     
سؤالات تمایـل بـه پرداخـت بـا         . گرددمحیطی برآورد می  

کـش بـر    شرح مختصر خطرهاي ناشـی از مـصرف آفـت         
 سپس با سـؤالاتی     .شودمحیط و سلامتی انسان آغاز می     

در رابطه بـا مخـارج مـصرفی ماهانـه پاسـخگو و تمایـل             
لوگیري از سـه سـطح خطـر        فردي براي پرداخت جهت ج    

) WTPj(هـا   بر سلامتی انسان و دیگر لایـه      ) j(وارد شده   
بعـد از پاسـخ دادن بـه سـؤالات تمایـل بـه              . یابدادامه می 

پرداخت از سطح اهمیـت دادن افـراد در کـاهش هـر سـه               

                                                 
4 Active Ingredient 
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) i(ســطح خطــر داده شــده نــسبت بــه هــر لایــه محیطــی  
ت بـه   تا تمایل به پرداخ ـ   ) importancei(شود  پرسیده می 
انـدازه  ) 1(از رابطـه    ) لایه محیطـی  /سطح خطر (هر کلاس   

ــود   ــه ش ــه   ). WTPij(گرفت ــورت ک ــدین ص ــور و (ب برت
  ):2001 ورسینک

]1      [           j5

1i
i

i
ij WTP

cetanporIm

cetanporImWTP ×=

∑
=

  

براي بررسی متغیرهاي تأثیرگذار بر میزان تمایل بـه             
 با توجه به ماهیت متغیر وابسته که حالت کیفـی         (پرداخت  

-این مـدل بـا بهـره   . گردداز مدل توبیت استفاده می   ) دارد
ــع  ــات جم ــري از اطلاع ــروه  گی ــر دو گ ــده از ه آوري ش

کشاورز خطاي ناشی از تصادفی بودن نمونـه را مرتفـع           
در این مدل اگـر کـشاورز حاضـر بـه پرداخـت             . نمایدمی

 به متغیر وابسته مقدار واقعی و اگـر نباشـد مقـدار             ،باشد
 فرم کلی مدل توبیت به صورت رابطه        .دشوصفر داده می  

   ):1985میا ؛ آمی2002مادلا  (نشان داده شده است) 2(

]2 [                         
0yif0y

0yifuzγy

N,...,1iuzγy

i
*
i

iii
*
i

iii

≤=

〉+′=

=+′=

  

متغیرها و پارامترها به صورت زیر تعریـف   ) 2(در رابطه   
  :شوندمی

iy :     ؛1متغیر پنهان یا مشاهده نـشده*
iy :    متغیـر مـشاهده

از پارامترهــا کــه بایــستی ) k× 1(یــک بــردار : ′γ؛2شــده
ــود؛  ــین زده ش ــستقل   : izتخم ــاي م ــردار متغیره  × k(ب

N(؛iu :   باشـد کـه مـستقل از متغیرهـاي         جمله اخلال مـی
نرمال با میانگین صـفر     توضیحی است و بر فرض توزیع       

اســــــــتوار اســــــــت uσو واریــــــــانس ثابــــــــت
Nu),(:یعنـی  ui σµ≈آسـتانه سانـسور کـه متغیـر     : 0؛

وابسته در بالاي آن قابل مـشاهده و در مقـادیر کمتـر از              
در این مدل نیز همچون سـایر       . آن غیرقابل مشاهده است   

γرآورد پارامترهاي نامعلوم یعنـی    ها، هدف ب  مدل  uσ و ′
همچــون ســایر .  اســتiz وiy مــشاهده ازNبراســاس 

 یک متغیر تصادفی    iyهاي رگرسیونی متغیر وابسته   مدل

                                                 
1 Latent or Unobserved Variable  
2 Observed Variable  

شد و در نتیجه امکـان      بااست که داراي توزیع احتمال می     
بـراي  . محاسبه احتمـال وقـوع هـر مـشاهده وجـود دارد           

تر از صفر احتمال وقوع هـر مـشاهده از          مشاهدات بزرگ 
  :شودبه شکل زیر تعریف می) 3(روي رابطه 

  

]3[  
( ) ( )

( ) ( ) ( )
u

iiii

zzFzF

zuPzuPuzPyP

σγγγ

γγγ

/1

1)0()0(

iii

iii

′Φ=′=′−−=

′〈−=′−〉=〉+′=〉
       

  
)در معادلات فوق   )

i
zF γ ) و ′ )

u
z σγ /

i
′Φ  معـرف    به ترتیب 

تابع چگالی تجمعی توزیع نرمـال و تـابع چگـالی تجمعـی             
- انحراف معیار جملـه اخـلال مـی        uσنرمال استاندارد و  

چنین براي مـشاهدات صـفر احتمـال وقـوع هـر            هم. باشد
  :آیدبدست می) 4(مشاهده از روي رابطه 

]4[         ( ) ( ) ( )
uii

zyPyP σγ /1010
i

′Φ−=〉−=≤  
ضرب توابع  نمایی از حاصل  ع درست براساس تعریف، تاب  

-توزیع احتمال هر دو مجموعه از مشاهدات حاصـل مـی          
  :باشدمی) 5( شکل لگاریتمی تابع به صورت رابطه .شود

]5[    
( )( ) ( )

( )∑ ′−−

∑ 







+∑ −=

1

2

2

1
2/120

2
1

2
1log01loglog

i
zγ

i
y

FL

σ

πσ  

که در آن  
0
 نشانه حاصـل جمـع مـشاهدات صـفر و          ∑

1
∑ 

بـدین ترتیـب    . باشـد یرصفر مـی  حاصل جمع مشاهدات غ   
شــود کــه مــدل توبیــت هــر دو مجموعــه از ملاحظــه مــی

مشاهدات را در برآورد پارامترهاي مدل و تعیـین اثـرات           
متغیرهاي مستقل بر متغیر وابسته مورد توجه و استفاده         

- مـی   پارامترهاي مـدل   σ و ′γ،)5(در تابع   . دهدقرار می 
از محـدودیت هـاي     . بایـست بـرآورد شـوند     باشند که می  

مدل توبیت خطاي یکسان فرض نمودن متغیرهایی اسـت         
که تعیین کننده تصمیم فرد براي شرکت در فعالیت مورد          
نظر می باشند و آنهایی که بـر میـزان انجـام آن فعالیـت               

با آگاهی بـه ضـعف مـدل        ) 1979( هکمن   .باشدهستند می 
مکان جداسازي دو گروه از عوامل مـؤثر،  توبیت در عدم ا   
 .اي برآورد مدل توبیت را پیـشنهاد نمـود        روش دومرحله 

در روش هکمن براي تعیین عوامل مؤثر در هر یـک از دو    
و ) مرحلـه اول  (مجموعه، مدل توبیت به دو مدل پروبیـت         

. شـود شکـسته مـی   ) مرحلـه دوم  (مدل رگرسـیون خطـی      
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د بـراي شـرکت در      تواننـد بـر تـصمیم فـر       عواملی که می  
 بـه صـورت متغیرهـاي       ،فعالیت مورد نظر تأثیر بگذارنـد     
-شوند و عواملی که مـی     مستقل در مدل پروبیت وارد می     

توانند بر میزان انجام فعالیت پس از اتخاذ تـصمیم تـأثیر            
متغیـر  . گیرنـد بگذارند در مدل رگرسیون خطی قـرار مـی        

 بـا   ايوابسته در مدل پروبیت شامل یـک متغیـر دوجملـه          
باشد که در آن عدد یـک بـه منزلـه           مقادیر یک و صفر می    

تصمیم به اجراي فعالیت و صـفر بـه مفهـوم عـدم انجـام          
این مرحله به منظـور شناسـایی عوامـل         . باشدفعالیت می 

گـردد کـه تـابع حـداکثر     مؤثر بر تـصمیم فـرد تبیـین مـی       
-زیـر تعریـف مـی    ) 6(نمایی آن به صورت رابطـه       درست
  ).1983مادلا (شود 
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ــابع   ــن ت ــفر و   0در ای ــشاهدات ص ــرف م ــرف 1 مع  مع
باشد و سایر پارامترها قبلاً تعریف شـده         می 1مشاهدات  

مدل دوم با اضافه شدن متغیر عکس نسبت میل یـا           . است
شـود،   که با استفاده از مدل اول ساخته می        1تابع مخاطره 

. گردد مستقل مرحله اول مرتبط می     به مجموعه متغیرهاي  
متغیر عکـس نـسبت میـل تـابعی غیرخطـی از متغیرهـاي        

هاي نمونه را کـه     اگر زیر مجموعه داده   . مستقل مدل است  
*در مورد آنها    

iy         و لذا میزان انجـام فعالیـت )iy (  مثبـت
هـا الگـوي     درنظر گرفتـه شـود، در مـورد ایـن داده           است

 :رگرسیون مربوط به مرحله دوم عبارت خواهد بود از
  
]7[                                                  
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 ):2005هوفمن و کسوف (تمایل به پرداخت داشته باشد 
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1 Hazard Function 

 
 داراي توزیع نرمال جدا از هـم بـا          iε و iuدر روابط بالا،  

 ρ و همبـستگی εσ و uσمیانگین صفر، انحـراف معیـار   
 بـراي تمـامی افـراد نمونـه تـصادفی           iz و iyباشند و می

 باشـد،   yi=1 تنهـا زمـانی کـه        igقابل مشاهده است ولـی    
) .قابل مشاهده خواهد بود )

u
z σγφ /

i
) و′ )

u
z σγ /

i
′Φ  بـه 

ترتیب توابع توزیـع چگـالی و تراکمـی نرمـال اسـتاندارد             
  :هاست ک
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 ix      نــسبت توزیــع چگــالی بــه توزیــع تراکمــی بــراي 
)بــا )ui αλ) شــودنــشان داده مــی) 2عکــس نــسبت میــل .

ضریب عکس نسبت میل خطاي ناشی از انتخاب نمونه را          
چنانچه ضریب این متغیر از لحـاظ آمـاري         . کندبازگو می 
 حذف مشاهدات صفر از مجموعه      ،تر از صفر باشد   بزرگ

مشاهدات باعـث اریبـی پارامترهـاي بـرآورد شـده مـدل             
چنانچه ضـریب ایـن متغیـر از لحـاظ آمـاري       . خواهد شد 

رابر صفر باشد حذف مشاهدات صـفر منجـر بـه اریبـی             ب
 لـیکن منجـر بـه از    ،پارامترهاي برآورد شده نخواهد شـد  

مــادلا (دســت دادن کــارایی برآوردکننــده خواهــد گردیــد 
1983.(  

-چنین بررسی       با توجه به مطالعات انجام گرفته و هم       
هایی که در منطقه مورد مطالعـه صـورت گرفـت، الگـوي             

به صـورت زیـر   ) اي هکمنروش دومرحله (ت  تجربی توبی 
  :تبیین شد
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]11                   [ 
 تجربی بـه صـورت زیـر        يمتغیرهاي لحاظ شده در الگو    

  :شوندتعریف می
WTP:             تمایل به پرداخت در مرحلـه اول بـا ارزش صـفر 

و ) در صورت پرداخـت   (و یک   ) عدم پرداخت در صورت   (

                                                 
2 Inverse Mills Ratio 
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 متوسط وزنی مقدار تمایل به پرداخـت بـه          در مرحله دوم  
بـه عنـوان متغیـر      )  ریال 10000به واحد   (سه سطح خطر    

مالکیـت  : OWN؛  )سـال (سن کـشاورز    : AGEوابسته و   
و ...) اي و بري، اجاره سهم: سایر(شخصی با ارزش صفر     

مجمـوع امتیـازات مواجـه      : PEXI؛  )مالکیت شخصی (یک  
-هاي زیست هیمحیطی سموم به لا   شدن با خطرات زیست   

و یـک   ) عـدم مواجـه شـدن     (امتیاز هر لایه صفر     (محیطی  
مجموع امتیازات سطح اهمیت قائـل      : IMI؛  ))مواجه شدن (

هـا  محیطی سـموم در لایـه     شدن به کاهش خطرات زیست    
اهمیـت  (و یـک    ) عـدم اهمیـت دادن    (امتیاز هر لایه صـفر      (

ــاهی از ورود  : KNOW؛ ))دادن ــازات آگـ ــوع امتیـ مجمـ
امتیـاز هـر لایـه      (هـا    به لایه  محیطی سموم خطرات زیست 

تعـداد  : PIP؛ ))آگـاه بـودن  (و یـک   ) عدم آگاه بودن  (صفر  
شـدت تـراکم آفـات بـا        : SEV انجام شـده؛     IPMعملیات  

و ) زیاد(، سه   )متوسط(، دو   )کم(، یک   )ناچیز(ارزش صفر   
ــاد(چهــار  ــرون : REV؛ )خیلــی زی مجمــوع درآمــدهاي ب

ــه ــهمزرع ــالااي و درون مزرع ــال (نه اي س ــون ری ؛ )میلی
EDU :  ــشاورز ــزان تحــصیل ک ســطح : FSZ؛ )ســال(می

ــشت  ــار(زیرک ــارگر  : HAND؛ )هکت ــه ک ــتمزد روزان دس
هزینه کل پرداختـی بـه      : PRE؛  ) ریال 10000(کننده  وجین

: VEG؛ ) ریــال100000(ســموم طــی یــک ســال زراعــی 
و ) در صـورت عـدم کاشـت      (کاري با ارزش صفر     سبزي

کــاري بــا ارزش ذرت: MAZ؛ )در صــورت کاشــت(یــک 
؛ )در صورت کاشت  (و یک   ) در صورت عدم کاشت   (صفر  
LBR :          10000(دستمزد روزانـه نیـروي کـار خـانوادگی 
: TC؛  )نفـر (تعداد نیروي کـار خـانوادگی       : NLBR؛  )ریال

به عنوان متغیـر هـاي مـستقل        ) میلیون ریال (هزینه تولید   
  .می باشند

و برآوردهـا از          اطلاعات لازم براي انجام محاسـبات       
بردار کشاورزي در    بهره 180نامه از   طریق تکمیل پرسش  

هـاي منتخـب اسـتان خوزسـتان کـه بـا روش             شهرستان
 انتخـاب   1387اي در سـال     گیري تصادفی دومرحله  نمونه

  .آوري شده استشدند، جمع
  

   و بحثنتایج
- تایج توصیفی آگاهی از اثرات زیست      در ابتدا به ن

) 1(شود که در جدول فی اشاره میمحیطی سموم مصر
دهد که نتایج نشان میهمان طوري. خلاصه شده است

-بیشترین میزان آگاهی کشاورزان از خطرات زیست
 درصد سطح 1/96محیطی سموم مربوط به انسان با 

باشد و  درصد می6/75آگاهی و بعد از آن پرندگان با 
  درصد مربوط به3/48کمترین آگاهی نیز به میزان 

 خطرات وارده به حیوانات اهلی موجود در مزرعه 
  .باشدمی

  
  محیطی سمومدرصد فراوانی متغیرهاي مؤثر بر آگاهی از اثرات زیست -1جدول 

آگاهی از اثرات مضر 
 سموم

مواجه شدن با اثرات 
 مضر سموم

میزان اهمیت قائل شدن به هر یک از سطوح 
 لایه محیطی خطر

 زیاد متوسط کم ددرص فراوانی درصد فراوانی
 6/90 4/9 0 3/88 159 1/96 173 انسان

 3/8 9/43 8/47 6/55 100 3/68 123 حشرات مفید

 7/6 35 3/58 7/6 12 7/49 89 هاي آبیگونه

 3/8 7/51 40 1/66 119 6/75 136 پرندگان

 9/18 3/53 8/27 2/7 13 3/48 87 حیوانات اهلی

  
 با خطرات  درصد کشاورزان خود3/88حدود       

 درصد آنها با اهمیت قایل 6/90سموم مواجه شده و 
محیطی ح زیاد، آن را مهمترین مشکل زیستشدن در سط

 درصد آنها با از 1/66چنین هم. نمایندسموم عنوان می
میان رفتن پرندگان در زمان سمپاشی مواجه شده و 

 درصد آنها اهمیت متوسطی براي این امر قائل 7/51
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 درصد کشاورزان با طغیان مجدد آفات بعد 3/68. هستند
 درصد آنها 8/48از یک سمپاشی فشرده روبرو شده و 
اند که خود ناشی سطح اهمیت کمی به آن اختصاص داده

از عدم آگاهی کشاورزان از نابودي دشمنان طبیعی 
 کشاورزان. در اثر مصرف سموم است) حشرات مفید(

ي آبی مواجه بودند هاکمتر با تلفات حیوانات اهلی وگونه
- توان اینمی. اندرو اهمیت کمی براي آن قائل شدهاز این

گونه بیان نمود که سطح آگاهی و اطلاعات کشاورزان 
محیطی سموم و سطح اهمیتی در زمینه خطرات زیست

شوند با مواجه شدن آنها با اثرات که براي آن قائل می
  . سموم ارتباط دارد

یج سطح اهمیت قائل شـدن افـراد در               با استفاده از نتا   
کاهش هر سه سطح خطر وارد شده نـسبت بـه هـر لایـه               

، تمایل به پرداخت کشاورزان بـه       )importancei(محیطی  

) 1(با توجه به رابطـه  ) لایه محیطی /سطح خطر (هر کلاس   
متوسـط تمایـل بـه      ) 2(جـدول   ). WTPij(محاسبه گردید   

 خطــرات پرداخــت کــشاورزان بــراي جلــوگیري از بــروز
. دهـد محیطی را نـشان مـی  سموم در پانزده کلاس زیست    

تـرین تمایـل بـه      شـود بـیش   طـور کـه ملاحظـه مـی       همان
-لایـه  بار سموم در میان   پرداخت براي کاهش اثرات زیان    

هـا، پرنـدگان، حیوانـات اهلـی،     ها به ترتیب به لایه انـسان    
آبزیان وحشرات مفید و در بین سـطوح خطـر بـه ترتیـب         

 متوسط و پایین تعلق گرفـت کـه در ایـن میـان     سطح بالا، 
 ریال  571623محیطی از    کلاس زیست  15منافع اقتصادي   

لایـه حـشرات    ( ریـال    56926الـی   ) خطر بـالا  /لایه انسان (
بـه ازاي هـر خـانوار در سـال زراعـی            ) خطر پـایین  /مفید

  .متغیر بود

  
  )زاي هر خانوار در سال زراعیریال به ا( متوسط تمایل به پرداخت در هر کلاس محیطی  -2جدول 
 هامیانگین لایه خطر پایین خطر متوسط خطر بالا لایه محیطی

 376113 191930 364786 571623 انسان

 103497 56926 100202 153363 حشرات مفید

 124576 64833 120821 188073 هاي آبیگونه

 154986 81708 149132 234118 پرندگان

 129310 69215 126115 192600 حیوانات اهلی

 177696 92922 172211 267956 میانگین

                    
  
 .باشـد  لایه محیطی مساوي نمـی 5 در WTPj تا 3رزش  ا 

کشی که بالاترین خطـر    براي مثال کاهش مصرف در آفت     
گـذاري بیـشتر آن      موجـب ارزش   ،هـا دارد  را براي انسان  

به همین دلیل   . دنسبت به کاهش مشابه براي آبزیان گردی      
هـا بـه انـسان      بیشترین متوسط تمایل به پرداخت درلایـه      

از آن جایی که میزان مواجـه شـدن و سـطح            . تعلق گرفت 
هـاي پرنـده در مـزارع      آگاهی کشاورزان با نابودي گونـه     

 پس از انسان بالاترین مبلـغ       ،طی سمپاشی بسیار بالا بود    
هـاي  یـه  ریال به این لایـه تعلـق گرفـت و لا         154986یعنی  

هاي آبی و حشرات مفید به ترتیب در        حیوانات اهلی، گونه  
  .هاي بعدي قرار گرفتنداولویت

اي هکمن که در       با توجه به مزایاي روش دومرحله
بخش متدولوژي بیان شد، الگوي تجربی توبیت با این 

آمده ) 3(روش برآورد گردید که نتایج آن در جدول 
 براي مدل پروبیت 2فادن مقدار ضریب تعیین مک1.است

- درصد به دست آمد که نشان می69برآورد شده برابر 
عنی تمایل به ی درصد تغییرات در متغیر وابسته 69دهد 

                                                 
  . استفاده گردیدShazam10 افزار به منظور برآورد این الگوها از نرم-1

2  Mac Fadden 
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-پرداخت به وسیله متغیرهاي مستقل توضیح داده می
چنین مدل از لحاظ وجود یا عدم وجود هم. شود

واریانس ناهمسانی آزمون شد که عدم وجود واریانس 
  . تأیید شدLM2مسانی با استفاده از آماره ناه

ضریب متغیرهاي سن و شدت تراکم آفات در مرحله اول          
با تأثیرگذاري منفی بر احتمال تمایـل بـه پرداخـت نـشان             

عملیات پایدار مبارزه با آفـات      دهند که احتمال پذیرش     می
در کشاورزان  ) هاي کاهش مصرف سموم   از جمله روش  (

اثـر نهـایی   . باشـد فـراد مـسن مـی   جوان منطقه بیشتر از ا    
دهد کـه یـک سـال افـزایش در سـن            متغیر سن نشان می   

 درصد کاهش در احتمال تمایل به       15/0کشاورز منجر به    
در الگوي برآورد شده، علایـم مثبـت       . پرداخت خواهد شد  

 انجام شده، سطح اهمیت قایل      IPMضریب تعداد عملیات    
ه شـدن   شدن، سطح آگاهی از خطرات سموم، سطح مواج       

با خطرات سموم، درآمد سالیانه و مالکیت شخصی زمین        
اجتناب از خطـرات    بازگوکننده تأثیر مثبت این متغیرها بر       

محیطی سموم است که به نـوعی کـاهش مـصرف           زیست
  .دنبال داردهسموم را ب

  

  
   نتایج حاصل از برآورد الگوي تجربی توبیت -3جدول

 ضرایب برآورد شده
 نام متغیرها

 مرحله دوم مرحله اول
 نهاییاثرات 

 - -146/34*** -874/2* عرض از مبدأ

 -0015/0 183/0 -044/0*  سن

 0187/0 470/16*** 565/0*  انجام شدهIPMتعداد عملیات 

 00164/0 561/0** 495/0** سطح اهمیت قایل شدن

 0117/0 257/2 354/0* سطح آگاهی از خطرات سموم

 0166/0 980/23*** 502/0** ومسطح مواجه شدن با خطرات سم

 0104/0 311/5* 314/0** درآمد سالیانه

 -0344/0 824/13** -040/1*** شدت تراکم آفات

 0276/0 215/19** 835/0* مالکیت شخصی زمین

  133/4***  سطح زیر کشت

  877/4***  سطح تحصیل

  099/24**  سبزي کاري

  -50/160***  ذرت کاري

  306/1***  هزینه کل سموم

  -308/4*  دستمزد کارگر وجین کننده

  779/19**  عکس نسبت میلز

0000/0 P-Value=               D.F  8  With          063/117= Likelihood  Ratio test 

69/0=  R2 Mac Fadden 

 . را نشان می دهد درصدداري یک، پنج و دهبه ترتیب سطح معنی  : *و  **،***
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نتایج برآورد عوامل ) 3(در ستون سوم جدول          

 1.مؤثر بر میزان تمایل به پرداخت گزارش شده است
 IPMضرایب برآورد شده براي متغیرهاي تعداد عملیات 

انجام شده، سطح اهمیت قایل شدن، سطح مواجه شدن با 
خطرات سموم، درآمد سالیانه، مالکیت شخصی زمین، 

کاري و هزینه  سبزيتحصیل،سطح سطح زیرکشت، 
کاري و دستمزد کارگر سموم با تأثیر مثبت و ذرت

وجین کننده با تأثیر منفی بر میزان تمایل به پرداخت 
ضریب درصد اهمیت قایل شدن به . باشندمؤثر می

محیطی سموم به هر یک از اجتناب از خطرات زیست
. ها رابطه مستقیمی با میزان تمایل به پرداخت داردلایه
دهد که با نشان می) 561/0(دار عددي این ضریب مق

افزایش یک درصدي متغیر مربوطه، میزان تمایل به 
مقدار عددي . کند ریال افزایش پیدا می5610پرداخت 

دهد با افزایش  نشان می133/4ضریب سطح زیرکشت 
یک هکتار به متوسط سطح زیرکشت کشاورز، متوسط 

ضریب . یابدش می ریال افزای41330تمایل به پرداخت 
برداران با متغیر مالکیت زمین بیانگر این است که بهره

 ریال تمایل به 192150مالکیت شخصی به میزان 
. برداران دارندپرداخت بیشتري نسبت به سایر بهره

دهد که با ضریب متغیر سطح تحصیلات نشان می
افزایش سواد، میزان تمایل به پرداخت کشاورزان نیز 

این نتیجه رابطه مستقیم تمایل به . یابدافزایش می
کشاورزانی که . دهدپرداخت و میزان دانش را نشان می

 را در راستاي کاهش IPMتعداد بیشتري از عملیات 
 با اثربخشی این عملیات ،دهندمصرف سموم انجام می

محیطی و هزینه تولید آشنا در کاهش خطرات زیست
یات کشاورزي هستند و تمایل بیشتري به پذیرش عمل

ضریب درآمد نیز حاکی از رابطه . دهندپایدار نشان می
افزایش درآمد، . باشدمستقیم آن با تمایل به پرداخت می
 لذا منطقی است ،دهدتقاضا براي سلامتی را افزایش می

که با بالارفتن درآمد، میزان تمایل به پرداخت براي 
ه با اثر در رابط. یابدپذیرش عملیات پایدار افزایش می

                                                 
مدل از لحاظ وجود یا عدم وجود واریانس ناهمسانی و خودهمبستگی  -1

دست هن واتسون بررسی شد، نتایج ببا استفاده از آزمون وایت و آماره دوربی
 .آمده حاکی از عدم وجود واریانس ناهمسانی و خودهمبستگی بود

نوع محصول روي میزان تمایل به پرداخت، نتایج نشان 
کاران تمایل به پرداخت بیشتري دارند دهد که سبزيمی

کاران معکوس که این ارتباط در مورد ذرتبه طوري
است یعنی کشت محصول ذرت میزان تمایل به پرداخت 

از آن جایی که سبزیجات در منطقه . دهدرا کاهش می
- شوند و زمین به صورت فشرده کشت میمورد مطالعه

هاي زیرکشت این محصولات به صورت تمام وقت با 
صرف مقدار بالایی از نهاده نیروي کار خانواده و سموم 

کاران براي  لذا تمایل به پرداخت سبزي،همراه هستند
ضریب . محیطی سموم بالاتر استکاهش خطرات زیست

-ت آمد که معنی به دس779/19عکس نسبت میلز برابر با 
این ضریب بیان کننده این واقعیت است . باشددار نیز می

که بین متغیرهاي مؤثر بر تمایل به پرداخت براي کاهش 
محیطی و متغیرهاي مؤثر بر میزان تمایل خطرات زیست

  .به پرداخت اختلاف وجود دارد
  

  هاپیشنهاد
      با توجه به ارتباط مستقیم سـطح آگـاهی و اطلاعـات            

محیطی لازم است آموزش هـاي       زمینه خطرات زیست   در
لازم جهت آگاهی از اهمیت برنامه هـاي کـاهش مـصرف            
سموم نظیـر مـدیریت تلفیقـی آفـات بـه کـشاورزان داده              

از آن جــایی کــه در کوتــاه مــدت کــاهش مــصرف . شـود 
 لـذا بـه منظـور       ،سموم موجـب کـاهش تولیـد مـی گـردد          

ــراي    ــشاورزان ب ــزه در ک ــاد انگی ــشویق و ایج ــد ت  تولی
محصولات با مصرف کم سـموم مـی تـوان از ابزارهـاي             
حمایتی و تشویقی مانند تعیین قیمت بالا براي محصولات        

با توجه به اینکه اثرات مضر سـموم    . تولیدي استفاده کرد  
علاوه بر انسان شامل حال دیگر لایه هاي محـیط زیـست       

می شـود   ... از جمله سایر پستانداران، آبزیان، پرندگان و      
ذا لازم است استانداردها و قوانین مربوط به محـدودیت          ل

هـا نیـز اعمـال      استفاده از سموم تأثیرگذار بر ایـن گـروه        
هاي کـاهش مـصرف    از آن جایی که اجراي برنامه     . شوند

هـاي  محیطی قابل تـوجهی را در لایـه   سموم، منافع زیست  
هـا   لذا توسعه و اجـراي ایـن برنامـه       ،مختلف بدنبال دارند  

محیطـی مـصرف   وگیري از اثـرات مـضر زیـست     براي جل 
  .رسدهاي مختلف ضروري به نظر میسموم به لایه
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