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INTRODUCTION
Air pollution has become the main environmental problem in Iran’s largest 
metropolis. According to the Tehran Environmental Protection Agency studies, 
70% of deaths in Tehran are due to respiratory and heart problems, which are 
directly or indirectly related to air pollution in this city. Transportation system 
includes light vehicles, diesel vehicles, and motorcycles are the leading causes of 
pollution in Tehran. In Tehran, the share of mobile sources (vehicles) of the total 
emitted gas pollutants equals 82.9%. Since Tehran’s primary sources of emissions 
are mobile, emission control of these sources is an efficient solution to improve 
Tehran’s air quality. To control the gas pollutants emitted by light vehicles, which 
have the largest share of emissions, the use of catalytic converters is one of the 
most practical solutions. Catalytic converters have been used since the 1970s 
to reduce air pollution. In Iran, using this part is mandated by the Environment 
Organization, and all domestically made cars from the second half of 2002 must 
be equipped with that. This part uses catalytic materials to convert harmful 
compounds from the car engine into ineffective or less dangerous compounds. 
Therefore, this research investigates the justifiability of catalytic converter 
replacement in Tehran from the economic point of view and in the form of social 
cost-benefit analysis.

MATERIALS AND METHODS
In this study, the costs include replacing the catalyst part and its installation. 
The revenues include indirect revenues from the monetary benefits of reducing 
emissions due to this measure and valuing the reduction of air pollution in 
Tehran, and estimating the willingness to pay. To assess the financial benefits 
of emission reduction, previous independent studies in this field have been 
used. For evaluating clean air, the conditional valuation method (CVM) and 
the logit model have been used. To estimate this valuation, the willingness to 
pay for citizens living in Tehran, districts 6 and 22, respectively, is considered a 
sample of areas with high and medium pollution levels. 411 questionnaires were 
completed through simple random sampling. Among these residents, almost half 
of them (207 people) were from districts 6, and the other half (204 people) were 
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from districts   22. Through the pretest results, the average 
willingness to pay was estimated at 500,000 Rials, and based 
on this amount, the upper limit was set at 1,000,000 Rials, 
and the lower limit was set at 250,000 Rials. 

FINDINGS
The results show the total cost of catalysts replacement 
for light vehicles is equal to 49834 billion rials. 293894 
tons of CO pollutants and 20569 tons of NOx pollutants 
can be prevented by the timely replacement of the 
catalyst part. The emission cost of these pollutants for 
CO and NOx gas is equal to 24962 and 79878 thousand 
Rials, respectively. Therefore, the monetary benefit 
of reducing CO and NOx pollutants emissions due to 
regular replacement of catalytic components in 2020 
will be equal to 7336 and 1643 billion rials, respectively. 
According to the logistic model, the expected willingness 
to pay for Tehran households equals 912 thousand Rials, 
so the annual economic value of reducing air pollution in 
Tehran per household equals 31834 billion Rials.  Finally, 
the net present value in the proposed scenario No. 1 is 
84521 billion Rials, in the proposed scenario No. 2, 99067 

billion Rials, and in the proposed scenario No. 3, 113612 
billion Rials. The internal rate of return for scenarios 1, 
2, and 3 is 68%, 82%, and 99%, respectively. The benefit-
to-cost ratios for Scenarios 1, 2, and 3 are 1.32, 1.39, and 
1.48, respectively. These estimates show the economic 
justifiability of the scenarios.

CONCLUSIONS
Currently, there are different methods to reduce air 
pollution. One of the most accessible and practical methods 
is to replace defective catalysts in light vehicles. The method 
of technical inspection in Iran is not strict at all since the 
exemption period is long, and the catalyst part’s accuracy 
or even its presence is not monitored. The high cost of this 
part also makes car owners reluctant to replace this vital 
part voluntarily. Government can put financial support and 
invest in the implementation of replacing this part which is 
both practical and economical. The government can collect 
funds through city tolls and, as a result, counteract the 
hidden costs of pollution by reducing pollution emissions, 
such as office and school closures, which occur due to the 
over-emission of air pollutants.

http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
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تحلیل هزینه – فایدۀ اجتماعی تعویض مبدل های کاتالیستی غیرفعال در خودروهای سبک شهر 
تهران برای کاهش آلودگی هوا
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در این مطالعه به تحلیل هزینه – فایدۀ اجتماعی به کارگیری یکی از کاربردی ترین روش ها در کاهش انتشار 
آلاینده های گازی یعنی تعویض مبدل های کاتالیستی غیرفعال در خودروهای سبک شهر تهران پرداخته شده 
است. برای این منظور، هزینۀ تعویض مبدل ها، تمایل  به  پرداخت ساکنان شهر تهران برای کاهش آلودگی هوا 
و منافع حاصل از کاهش انتشار آلودگی در سال 1۳۹۹    بررسی شده است. داده های مورد نیاز از طریق مطالعات 
میدانی و تکمیل پرسش نامه به  دست آمد. بر اساس نتایج به  دست آمده، مجموع هزینه های مرتبط با تعویض 
مبدل کاتالیستی برای یک دورۀ برابر با ۴۹۸۳۴ میلیارد ریال، ارزش تمایل به پرداخت سالانۀ شهروندان تهرانی 
با استفاده از روش ارزش گذاری مشروط معادل ۳1۸۳۴ میلیارد ریال و منفعت سالانۀ حاصل از کاهش انتشار 
نیز ۸۹۸۷ میلیارد ریال برآورد شده است. بر این اساس و با توجه به دورۀ بررسی 20 ساله و مفروضات مدل 
اقتصادی، تعویض مبدل های کاتالیستی در سناریوهای مختلف دارای توجیه اقتصادی است. بنابراین، پیشنهاد 
می شود نهادهای مدیریت شهری با در نظر گرفتن منافع ایجادشده، زمینۀ تأمین منابع مالی و تعویض این 

قطعه را برای کاهش آلودگی هوای شهر تهران مورد پیگیری قرار دهند.
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مقدمه
کیفیت محیط  زیست از جمله مواردی است که بر سلامت افراد اثر 
می گذارد و کاهش کیفیت آن در وهلۀ اول باعث به خطر افتادن وضعیت 
سلامت در جامعه و در وهلۀ دوم باعث کاهش بهره وری در نیروی کار و 
می تواند  عادی  حالت  در  محیط  زیست   .]1[ شد  خواهد  اقتصادی  رشد 
مقداری از آلودگی های تولید شده توسط جوامع مختلف به خصوص شهری 
و صنعتی را تعدیل کند، اما گاهی میزان انتشار مواد مضر در حدی است 
میزان  از  آلاینده  مواد  از  شدن  پاک  سرعت  و  نرخ  مکان ها  این  در  که 
تولید آن ها کمتر است و بنابراین، خطر ایجاد می شود ]2[. از جمله این 
یا  و  مقابله  امروزه  آلودگی هواست که  آلودگی های محیط  زیستی بحث 

تبدیل شده  دغدغه ای جدی  به  در کلان شهرها  آن  انتشار  از  پیشگیری 
است. این معضل نتیجۀ مستقیم افزایش بی رویه در فعالیت های صنعتی، 
زیاد شدن مصرف سوخت های فسیلی و بالا رفتن تراکم جمعیتی است. 
مطالعات بسیاری نشان داده اند آلودگی هوا در شهرهایی که تراکم بالای 
سطوح  در  صنعت محور ند،  اینکه  یا  و  دارند  ترافیک  و  مسکن  جمعیتی، 
آلاینده  گازهای  غلظت  و  انتشار  اینکه  بر  علاوه  می گیرد.  قرار  بالاتری 
در  منتشرشده  آلاینده های  نیست،  یکسان  و  یکنواخت  در سطح شهرها 
محیط های آلوده نیز محدود به این نقاط نیستند و در جو پراکنده و رقیق 
تأثیر  تحت   به شدت  هوا  آلاینده های  رقیق  شدن  و  پراکندگی  می شوند. 
باد و وضعیت جوی محیط  باد، سرعت  به ویژه جهت  شرایط هواشناسی 
قرار دارد. به علاوه، وضعیت توپوگرافی و ساختارهای شهری نیز منجر به 

تغییرات پیچیده ای در وضعیت غلظت این آلاینده ها می شود ]۳[.
نگهداری  نقلیه و  تعداد وسایل  افزایش کنترل  نشده  تهران،  در شهر 
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باد و موقعیت  بلند، هوای آرام و بدون  از آن ها، ساختمان های  نامناسب 
جغرافیایی )موقعیت توپوگرافی( سبب افزایش غلظت آلاینده های هوا شده 
و آلودگی هوا را به اساسی ترین معضل محیط  زیستی بزرگ ترین کلان شهر 
ایران تبدیل کرده است ]۴[. طبق مطالعات سازمان حفاظت محیط  زیست 
از مشکلات تنفسی  ناشی  شهر تهران، ۷0 درصد مرگ و میرها در تهران 
و قلبی است که این مشکلات ارتباط مستقیم یا غیرمستقیم با آلودگی 
با  مواجه   شدن  نظر  از  شهر  این  همچنین،   .]5[ دارد  شهر  این  هوای 
است  ناسالم  مهم، همواره  آلاینده های  از  تعدادی  متوسط غلظت سالانه 
که باعث می شود در بیش از دو سوم روزها وضعیت هوا در شرایط ناسالم 
)تاکسی،  سبک  خودروهای  شامل  حمل و نقل  ناوگان   .]6[ گزارش  شود 
وسایل  و  مینی بوس ها  )اتوبوس ها،  دیزلی  نقلیۀ  وسایل  وانت(،  و  سواری 
نقلیۀ دیزلی سنگین( و موتورسیکلت ها اصلی ترین عامل ایجاد آلودگی در 
شهر تهران هستند، در گروه آلاینده های مصنوعی قرار دارند و سهم قابل 
 توجهی از آلودگی هوای این شهر را به خود اختصاص می دهند ]۷[. در 
شهر تهران، سهم منابع متحرک )انواع وسایل نقلیه( از کل آلاینده های 
گازی منتشر شده برابر با ۹/۸2 درصد است که سهم خودروهای سواری 
۸/۳۷ درصد، خودروهای دیزلی شامل مینی بوس، اتوبوس واحد، اتوبوس 
سرویس و کامیون ۸/۴ درصد، موتور سیکلت ها ۳/21 درصد و تاکسی ها و 

وانت ها به ترتیب ۴/۹ و5/۹ درصد است ]۸[.
از آنجا که منبع اصلی انتشار آلاینده ها در شهر تهران منابع متحرک 
بهبود  برای  کارا  راه حل  یک  منابع  این  از  ناشی  انتشار  کنترل  هستند، 
کیفیت هوای تهران است. به منظور کنترل آلاینده های گازی منتشرشده 
از سمت خودروهای سبک که بیشترین سهم انتشار را به خود اختصاص 
می دهند، استفاده از مبدل کاتالیستی در قسمت خروجی گازهای حاصل 
کاتالیستی  مبدل    .]۹[ است  راه حل ها  کاربردی ترین  از  موتور  احتراق  از 
راه خروجی  بر سر  هوا،  آلودگی  با هدف کاهش  میلادی  از دهۀ 1۹۷0 
موتورهای بنزینی نصب شده است و در ایران نیز استفاده از این قطعه از 
نظر سازمان محیط  زیست اجباری بوده و تمامی  خودروهای ساخت داخل 
از نیمۀ دوم سال 1۳۸1 باید به این قطعه مجهز باشند ]10[. این قطعه 
که مؤثرترین سیستم پس تصفیه برای کاهش الاینده های خروجی از موتور 
)بین ۹0 تا ۹5 درصد کاهش آلودگی( است، با استفاده از مواد کاتالیزگر 
ترکیبات مضر خروجی از موتور خودرو را به ترکیبات بی اثر یا کم خطرتر 
خودرو ها  فنی  معاینۀ  جدید  قانون  اساس  بر  ایران،  در  می کند.  تبدیل 
به  نیازی  یا کمتر  با عمر ۴ سال  و 1۳۹۸، خودرو هایی  در سال 1۳۹۷ 
خودروهایی  برای  و  ندارند  فنی  معاینۀ  برگه  دریافت  و  کارکرد  سنجش 
دهند،  انجام  فنی  معاینۀ  سالانه  است  لازم  که  سال   ۴ از  بیش  عمر  با 
یا نداشتن مبدل کاتالیست سالم  در معاینۀ فنی سنجیده  وجود داشتن 
حال  ندارد.  وجود  آن  تعویض  باب  قانونی  در  الزام  متأسفانه  و  نمی شود 
اینکه نتایج مطالعات شرکت کنترل کیفیت هوای شهر تهران در زمینۀ 
بدون  و  کاتالیست  دارای  آلایند ه های سمی در خودروهای  انتشار  میزان 
آن نشان می دهد یک خودروی بدون کاتالیست فعال حدود 10 برابر یک 
آلایندۀ منواکسید کربن منتشر می کند  فعال  کاتالیست  دارای  خودروی 

]11[. در عین اهمیت کارکرد سیستم کاتالیست در کاهش آلودگی هوا، 
باعث می شود  آن  تعویض  مورد  قانونی در  الزام  نبود  و  این قطعه  گرانی 
در  بنابراین،  نباشد.  آن  تعویض  برای  علاقه  ای  خودرو  صاحبان  بین  در 
این پژوهش از دیدگاه اقتصادی و در قالب تحلیل هزینه  فایدۀ اجتماعی 
تهران  شهر  در سطح  کاتالیستی  مبدل  تعویض  توجیه پذیری  بررسی  به 
پرداخته می شود تا این سؤال پاسخ داده شود که آیا حمایت مالی دولت 

برای این پروژه قابل  توجیه است یا خیر؟ 

پیشینۀ تحقیق
و  فایده ها  ارزیابی  دیگر،  بیانی  به  یا  اقتصادی  تجزیه و تحلیل های 
به  محیطی  آلودگی های  کاهش دهندۀ  روش های  به  کارگیری  هزینه های 
همکاران  و  بیات  می کند.  زیادی  آن کمک  و حل  آلودگی  اندازۀ  تعیین 
تأثیرات منفی ذرات معلق به خصوص PM2/5 بر سلامت و  بر  با تأکید 
مرگ و میرهای منتسب به این گاز، خسارت های ناشی از آلودگی هوای شهر 
تهران بر سلامت شهروندان را برای سال های 1۳۹6 و 1۳۹۷ با استفاده از 
سه روش ارزش زندگی آماری، ارزش یک سال زندگی و روش دیه اسلامی 
برآورد کرده اند. طبق نتایج این مطالعه، مواجه شدن با PM2/5 در هوای 
آزاد بر سلامت عمومی افراد در شهر تهران تأثیر به سزایی دارد و بسته به 
نوع مدل، برای سال 1۳۹۷ می توان از حدود 6۴00 یا 5/1۳ درصد از کل 
مرگ و میر مربوط به این گاز آلاینده پیشگیری کرد که به  معنای کاهش 
خسارت ۷/2 میلیارد دلاری یا ۳/۴ درصد از کل تولید ناخالص داخلی شهر 
تهران است ]12[. عابدی و خیری با هدف مقابله با آلودگی هوا در شهر 
تهران، به بررسی توجیه پذیری اقتصادی احداث بام سبز در منطقۀ ۹ شهر 
انتخاب و شاخص های سودآوری،  از آزمون  با استفاده  تهران پرداخته اند. 
نتایج آن ها نشان می دهد احداث بام سبز از بعد اقتصادی در این منطقه 
توجیه ندارد، اما از منظر ارزش منافع زیست محیطی این اقدام منجر به 
ایجاد ارزش حال خالص ۳۴۹/11 میلیون ریال به ازای هر متر مربع و نرخ 
بازده  داخلی 5۳ درصد می شود. ارزش محیط  زیستی که شهروندان این 
منطقه برای هر متر مربع احداث بام سبز قائل هستند، به طور میانگین 
برابر با ۴۴/5 میلیون ریال است که در این حالت نسبت فایده به هزینۀ 
رویکرد  از  استفاده  با  نیز  سفاهن  و  تهامی پور   .]2[ است   ۹2/1 با  برابر 
مالی  منظر  از  پسماند  مدیریت  فرایند  بررسی  به  فایده   - هزینه  تحلیل 
بخش  نظر  از  اگرچه  مطالعه  این  بررسی  طبق  پرداخته اند.  اقتصادی  و 
توجیه  اقتصادی  و  مالی  لحاظ  از  زمینه  این  در  خصوصی سرمایه گذاری 
ندارد، اما با حمایت مالی دولت می توان به توجیه پذیری دست یافت. طبق 
نتایج، نرخ بازده داخلی برابر با ۴0 درصد، نسبت فایده به هزینۀ 2/1 و 

دورۀ بازگشت سرمایه 25/۴ سال است ]1۳[. 
کاهش  برای  افراد  به  پرداخت  تمایل   و  مشارکت  ارزیابی  بحث  در 
شهر  خانوارهای  تمایل  به  پرداخت  همکاران  و   Wang هوا،  آلودگی 
شانگهای چین را با هدف کاهش آلودگی های هوا و کاهش بیماری های 
کرده اند.  محاسبه  مشروط  ارزش گذاری  روش  طریق  از  کودکان  تنفسی 
با  بیمارستان  انجام شده در سطح جامعه و در  بررسی پرسش نامه های  با 
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افرادی که صاحب بچه هستند، مشخص شد که 2/۷0 درصد والدینی که 
والدین در سطح جامعه  از  و 6/52 درصد  بیمارستان حضور داشتند  در 
به ترتیب مایل به پرداخت 50۴ و ۴2۸ یوان چین در سال هستند. افرادی 
که تمایلی به پرداخت در این باب نداشتند، معتقد  ند درآمد کم و اعتقاد 
به اینکه این وظیفۀ دولت و نهادهای مسئول است که برای بهبود کیفیت 
هوا تلاش کنند، بر نظرشان تأثیر می گذارد ]Akhtar .]1۴ و همکاران 
تمایل  به  پرداخت خانوارهای ساکن در شهر لاهور پاکستان را برای کاهش 
آلودگی هوا از رهیافت روش ارزش گذاری مشروط سنجیده اند. بر اساس 
برای  نتایج آن ها، 5/۹2 درصد خانوارها مایل هستند۸6/۹  دلار در ماه 
بهبود وضعیت هوا پرداخت کنند. از نتایج قابل  توجه در این مطالعه این 
با وجودی که پاکستان کشوری کم درآمد است و بودجۀ کمی  است که 
 را به طرح های مرتبط با کاهش آلودگی هوا اختصاص می دهد، اما مردم 
به پرداخت و مشارکت برای این نوع طرح ها مایل  هستند ]Liu .]15 و 
کیفیت  بهبود  برای  تولیدی  واحد  کارگران  تمایل  به  پرداخت  همکاران 
هوا در شهر نانچانگ چین را برآورد کرده اند. بررسی نتایج نشان می دهد 
5۳ درصد از این افراد به پرداخت برای کاهش آلودگی هوا تمایل دارند 
و متغیرهای سطح تحصیلات، محل سکونت، شغل، درآمد سالانۀ خانوار 
و تجربۀ سفر بر تمایل به پرداخت این افراد تأثیر دارند ]Ning .]16 و 
سنی  )گروه  جوان  نسل  به  پرداخت  تمایل   بررسی  را  خود  هدف   Lee
اقدامات  برای  چین  پکن  و  جنوبی  کرۀ  داژو  شهر  در  سال(   2۹ تا   1۸
ریز  معلق  ذرات  آلایندۀ  از  ناشی  آلودگی  کاهش دهندۀ  و  کنترل کننده 
کره ای  پاسخ دهندگان  از  یک  سوم  حدود  داده اند.  قرار  شهر  دو  این  در 
اثربخشی  به  اعتماد  نبود  دلیل  به  پاسخ دهندگان چینی  از  پنجم  و یک 
بودجه  این آلاینده در کره و محدودیت  برای  اقدامات کنترل کننده  این 
در چین، تمایل  به  پرداخت منفی داشته اند. مقدار کل تمایل  به  پرداخت 
 ۴5/۴2( جنوبی  کرۀ  وون  میلیون   ۴۷5۷2 حدود  در  داژو  برای  سالانه 
میلیون دلار آمریکا( و همین مقدار برای پکن در حدود 1۴/۳260 میلیون 
در  همکاران  و   Wu  .]1۷[ است  آمریکا(  دلار  میلیون   ۹۴/۴۷۴( یوان 
استان جیانگ سو چین، به  اندازه گیری ضررهای اقتصادی مستقیم ناشی 
مشروط  ارزش گذاری  روش  از  استفاده  با  هوا(  در  )دوده  هوا  آلودگی  از 
پرداخته اند و با استفاده از الگوی لوجیت، عوامل مؤثر بر تمایل  به  پرداخت 
را در این مطالعه مورد بررسی قرار دادند. با مصاحبه با 112۳ خانواده، 
کل ضرر اقتصادی ناشی از بیماری های مرتبط با دوده گرفتن هوای شهر 
با  برابر  به ترتیب  این وضعیت  با  مرتبط  بیماری های  و کل هزینۀ درمان 
۳۸/22 میلیارد رنمینبی چین و ۴/۸ میلیارد دلار برای این استان برآورد 
شده است. ۹/55 درصد خانواده های ساکن مایل به پرداخت سالانه 6/11 
دوده  بردن  بین  از  برای  ضرر(  کل  از  درصد   ۹۷/51( رنمینبی  میلیارد 
هستند. میزان 05/11 میلیارد رنمینبی باقی مانده از ضرر اقتصادی را نیز 

دولت مسئول پرداخت آن را به عهده می گیرد ]1۸[. 
در ایران نیز مطالعاتی که در آن ها تمایل  به  پرداخت افراد در زمینۀ 
ارزش گذاری کالاهای محیط  زیستی نظیر ارزش گذاری هوای پاک بررسی 

می شود، بسیار انجام شده است. برای نمونه، تهامی پور و همکاران میزان 
ارزش اقتصادی هوای پاک در شهر تهران را با در نظر گرفتن دو منطقه 
برآورد  و جنت آباد  قلهک  منطقۀ  یعنی  زیاد  و  متوسط  آلودگی  با سطح 
کرده اند. طبق نتایج، بیشترین نارضایتی افراد از وضعیت آلودگی هوا، اول 
آثار مخرب این وضعیت بر سلامتی افراد، دوم مشکلات سلامتی ناشی از 
آن و پس از آن، به ترتیب سوزش چشم، دید ضعیف، گرد و غبار سیاه و در 
انتها، بوی نامطبوع بوده است. طبق نتایج، ۸2 درصد خانوارها حاضرند 
برای کاهش 50 درصدی آلودگی هوا پرداخت انجام دهند. متوسط تمایل 
با  و  است  ماه  در  ریال   561۸ حدود  نیز  خانوار  هر  برای  پرداخت  به 
این عدد به کل ساکنان شهر تهران، خانوارهای تهرانی حاضرند  تعمیم 
هوا  آلودگی  برای کاهش 50 درصدی  ریال  میلیارد  سالانه حدود 1۹0 
بپردازند ]1۹[. فتاحی نیز میزان تأثیرپذیری هزینه های عمومی  سلامت 
از آلودگی هوا و نقش عوامل مختلف از جمله درآمد سرانه را بررسی کرده 
و با به کارگیری مدل پنل پویا و گشتاوهای تعمیم یافته برای کشورهای 
در حال توسعه نشان می دهد هزینه های عمومی  سلامت در این کشورها با 
یک وقفه بر هزینه های عمومی  سلامت در کشورهای در حال توسعه تأثیر 
معنادار داشته و همچنین، آلودگی هوا نیز بر هزینه های عمومی  سلامت 
تأثیر مثبت دارد و درآمد سرانه نیز بیشترین تأثیر را بر هزینه های سلامت 
دارد ]20[. وهابی راد و همکاران نیز به تخمین ارزش بهبود کیفیت هوا 
در جنوب  غرب شهر تهران پرداخته اند. برآورد آن ها که از طریق روش 
آزمون انتخاب و الگوی لوجیت آشیانه ای انجام شده است، نشان می دهد 
مرگ و میر  نسبی  و  مطلق  بهبود  برای  افراد  پرداخت  به   تمایل   متوسط 
دید  نسبی  و  مطلق  بهبود  برای  ریال،   ۸5۳5۹ و   102۴06 به ترتیب 
بهبود مطلق هزینه های  برای  و  ریال  به ترتیب ۷2202 و 2۴162  افقی 
درصد   ۸/6۴ پاسخ دهندگان  میان  در  است.  ریال   ۳5011 شست و شو 
افراد تمایل به مشارکت و پرداخت دارند. متوسط تمایل  به  پرداخت هر 
بهبود کیفیت هوای مناطق  ارزش  خانوار در هر سال ۳1۹1۴0 ریال و 
جنوب غرب تهران 11۸۷05 میلیارد ریال است ]5[. در نهایت، عابدیان 
و همکاران با استفاده از روش ارزش گذاری مشروط به بررسی تمایل  به  
پرداخته  هوا  آلودگی  کاهش  برای  تهران   5 منطقۀ  شهروندان  پرداخت 
از  استفاده  با  الکتریکی  اتوبوس های  خرید  امکان سنجی  آن،  از  پس  و 
این  طبق  کرده اند.  یک ساله  بررسی  دورۀ  یک  طی  مردمی  را  مشارکت 
پژوهش، ۹/۸5 درصد شهروندان در این منطقه مایل هستند برای بهبود 
بهبود  برای  به  پرداخت آن ها  تمایل   و  انجام دهند  کیفیت هوا پرداخت 
این  امکان سنجی  نتایج  است.  ریال   61۴50 با  برابر  ماهانه  هوا  کیفیت 
پژوهش نیز نشان می دهد نهاد شهرداری با بهره گیری از مشارکت مردمی  
می تواند 1۸ دستگاه اتوبوس الکتریکی را در یک دورۀ یک ساله جایگزین 
اتوبوس های فرسودۀ دیزلی در ناوگان اتوبوسرانی منطقۀ 5 کند. منفعت 
حاصل از اجرای این اقدام 266۹6 میلیارد ریال در زمینۀ کاهش آلودگی 
اتوبوس های  نگهداری  هزینه های  و  سوخت  مصرف  صوتی  آلودگی  هوا، 

دیزلی برای شهرداری است ]21[.
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مواد و روش ها
تحلیل هزینه - فایده

یک  انجام  مختلف  هزینه های  و  منافع  فایده،   – هزینه  تحلیل  در 
کار با هم مقایسه می شوند. در واقع، این روش به دنبال بررسی و کمی  
کردن کلیۀ هزینه ها و فواید یک طرح و به دنبال آن، انجام کار به شیوۀ 
به صرفه )حداکثرسازی منافع در مقابل حداقل سازی هزینه ها( است ]22[. 
مختلفی  تصمیم گیری  ملاک های  فایده،  هزینه   تحلیل  کلی  ساختار  در 
برای انجام سرمایه گذاری وجود دارد. از جملۀ این ملاک ها، ارزش خالص 

فعلی، نرخ بازده داخلی و نسبت فایده به هزینه است.
نقدی  جریان های  میان  تفاوت  پروژه  یک  فعلی  خالص  ارزش 
تنزیل شده مورد  انتظار و سرمایه گذاری اولیه است ]2۳[. رابطۀ 1 تفاوت 
بین ارزش فعلی جریان ورودی و ارزش فعلی جریان خروجی پول )ارزش 

فعلی تنزیل شدۀ پروژه( را طی یک دورۀ زمانی می سنجد:
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طرح  فعلی  خالص  ارزش  که  صورتی  در  پروژه،  یک  ارزیابی   هنگام 
بزرگ تر یا مساوی با صفر باشد، پروژه دارای توجیه اقتصادی است. 

نرخ بازده داخلی نرخ تنزیلی است که در آن ارزش خالص فعلی برابر 
با صفر است یا به بیان دیگر، در این نرخ ارزش فعلی منافع طرح با ارزش 
رابطۀ 2  از  استفاده  با  بازده داخلی  نرخ  است.  برابر  آن  فعلی هزینه های 

محاسبه می شود ]2۳[:
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در صورتی که نرخ بازده داخلی پروژه با نرخ تنزیل در نظر گرفته شده 

در طرح مساوی یا از آن بزرگ تر باشد، طرح توجیه اقتصادی دارد.
ارزش  به  فایده ها  فعلی  ارزش  تقسیم  از  نیز  هزینه  به  فایده  نسبت 

فعلی هزینه ها از طریق رابطۀ ۳ به دست می آید:
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در این حالت، اگر عدد به دست آمده برابر با عدد یک یا بزرگ تر باشد 
هزینه( طرح  به  فایده  نسبت  بودن  بزرگ تر  یا  بودن  مساوی  معنای  )به 

دارای توجیه اقتصادی است ]2۳[. 
در  کاتالیستی  مبدل  تعویض  سیاست  اجرای  و  طراحی  برای 
از  مردم  مشارکت  و  یک طرف حضور  از  تهران،  خودروهای سبک شهر 

طریق بررسی تمایل به پرداخت و ارزشی که برای هوای پاک قائل هستند، 
مورد توجه قرار گرفته و از طرف دیگر، منفعت های حاصل از کاهش انتشار 
آلودگی در نتیجۀ استفاده از این قطعه اندازه گیری شده است. بنابراین، 
در این مطالعه هزینه ها شامل هزینه های تعویض قطعۀ کاتالیست و نصب 
از منفعت های  و درآمدها دربرگیرندۀ درآمدهای غیرمستقیم حاصل  آن 
کاهش  ارزش گذاری  و  اقدام  این  انجام  نتیجۀ  در  انتشار  کاهش  پولی 
آلودگی هوای تهران و برآورد تمایل به پرداخت افراد است. برای برآورد 
منفعت های پولی کاهش انتشار از مطالعاتی که پیش تر به صورت مستقل 
در این زمینه انجام شده است، استفاده شده و در مورد ارزش گذاری نیز 
روش ارزش گذاری مشروط و الگوی لوجیت به کار گرفته شده است. در 

ادامه، به توضیح شیوۀ محاسبۀ هزینه ها و درآمدها پرداخته می شود. 

برآورد هزینۀ مبدل کاتالیست
یکی از روش های بی خطرسازی دودهای اگزوز، استفاده از مبدل های 
کاتالیستی است. مبدل کاتالیست قطعه ای محفظه ای شکل است که حاوی 
مادۀ کاتالیزوری بوده، در مسیر گازهای خروجی اگزوز قرار می گیرد و پس 
خروجی  گازهای  ترکیبات  شدن  شکسته  باعث  بالا  دمای  به  رسیدن  از 
هیدروکربن ها،  نظیر  محیط  زیست  آلوده کنندۀ  سمی  و  گازهای  و  شده 
منواکسید کربن و اکسیدهای نیتروژن را به ترکیبات آب، کربن دی اکسید 
و نیتروژن تبدیل می کند. این قطعه پس از مدتی بر اثر عواملی نظیر 1( 
حرارت بالا؛ 2( سمی  شدن به وسیلۀ مواد خروجی از موتور؛ ۳( خرابی 
مکانیکی مبدل؛ ۴( ضربه؛ 5( ضربه های مکانیکی خارجی واردشده کارایی 
و کیفیت اولیۀ خود را از دست می دهد ]10[ بنابراین، به منظور حفظ 
بگیرد.  قرار  باید مورد تعویض  برای محیط  زیست  تداوم کارکردهای آن 
بر اساس نظرات کارشناسان فنی لازم است در دستۀ خودروهای سبک 
برای  بار،  یک  سال  سه  هر  تعویض  این  سواری شخصی  خودروی  برای 
تاکسی هر یک سال یک بار و برای وانت هر دو سال یک بار این تعویض 
انجام شود. در این مطالعه، برای تعیین متوسط هزینۀ تمام شده برای این 
و  دانش بنیان  یک شرکت  که  دلکو  ایران  کارشناسان شرکت  از  تعویض 
ایران  در  موتورسیکلت  و  خودرو  کاتالیست  تولیدکنندگان  بزرگ ترین  از 
این شرکت در سال 1۳۷0  است.  است، کمک گرفته شده  و خاورمیانه 
از سال  با تولید دلکو خودروهای پیکان و نیسان جونیور تأسیس شد و 
1۳۸۴ تحت لیسانس شرکت اینترکات آلمان اولین مبدل کاتالیستی خود 
را به بازار روانه کرده است. بنا بر اعلام این شرکت، ایران دلکو به عنوان 
تنها تولیدکنندۀ مبدل های کاتالیستی در ایران ظرفیت تولید سالانه 12 
فروشنده خدمت  برای سمت  باید  دارد. هزینه هایی که  را  میلیون قطعه 
است  آن  و نصب  کاتالیست  تعویض  مالی شود، شامل هزینه های  تأمین 

.]2۴[

برآورد منافع حاصل از کاهش انتشار آلودگی
بخش  از  هوا  آلودگی  کاهش  از  حاصل  منافع  اقتصادی  ارزیابی  در 
بخش  این  از  منتشرشده  آلاینده های  سایه ای  قیمت  تعیین  حمل و نقل، 
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زیستی  محیط   آلاینده های  انتشار  از  ناشی  هزینه های  است.  مهم  بسیار 
که  زیان باری  اثرات  به  توجه  با  که  خارجی هستند  هزینه هایی  واقع  در 
می شوند.  ایجاد  دارند،  انسان  سلامت  و  اکوسیستم ها  بر  آلاینده ها  این 
بازار  در  که  زیست  محیط   به  آسیب  هزینه های  این گونه  محاسبۀ  برای 
به کمی سازی منفعت پولی  باید  مستقیم مورد محاسبه قرار نمی گیرند، 
این هزینه ها  برای محاسبۀ  یا درونی سازی آن ها پرداخت.  این آلاینده ها 
روش های گوناگونی وجود دارد ]25[. در این مطالعه، برای محاسبۀ نتایج 
است  شده  استفاده  همکاران  و  رحیمی  مطالعۀ  یافته های  از  بخش  این 

.]26[

برآورد ارزش  هوای پاک
که  زیست محیطی  کالاهای  و  از خدمات  بسیاری  ارزیابی  منظور  به 
استفاده  غیربازاری  روش های  از  باید  ندارند،  را  بازار  در  مبادله  قابلیت 
کرد ]2۷[. روش های مختلفی برای برآورد ارزش اقتصادی این کالاها و 
خدمت غیر بازاری وجود دارد. هوای پاک از جملۀ این کالاها و خدمات 
 Liu ،و همکاران Wang است که در مطالعات بسیار زیادی نظیر مطالعۀ
و  عابدیان  همکاران،  و  راد  وهابی  همکاران،  و   Washizu همکاران،  و 
همکاران بر پرکاربرد بودن و کارایی روش ارزش گذاری مشروط در تعیین 
این  در  بنابراین،   .]25 و   21  ،16  ،1۴  ،5[ است  شده  تأکید  آن  ارزش 
شهر  در  ارزش  این  تخمین  برای  مشروط  ارزش گذاری  روش  از  مطالعه 

تهران استفاده می شود.
پایۀ  بر  رگرسیونی  تجزیه و تحلیل  مشروط  ارزش گذاری  روش  در 

یا  یک  و  صفر  )یا  باینری  طبقه بندی  متغیرهای  و  وابسته  متغیرهای 
دوتایی( انجام می شود ]21[. در این مطالعه، متغیر وابسته میزان تمایل 
 به  پرداخت افراد برای بهبود کیفیت هواست که محاسبۀ آن برای فرد i به  

صورت رابطۀ ۴ تعریف می شود ]2۸[:

( )i i i i iWTP F Q ,  Y ,  T ,  S=  )۴(

منبع  مقدار  یا  کیفیت   iQ پرداخت،  به  تمایل  بیانگر   iWTP
از  برداری   iS و  سلیقه  شاخص   iT درآمد،  سطح   iY زیست محیطی، 
i است. این تابع نشان دهندۀ این است  عوامل اقتصادی ـ اجتماعی فرد 
ابزار  پرکاربردترین  است.  عواملی  چه  تأثیر  تحت  به  پرداخت  تمایل   که 
است  تصادفی  مطلوبیت  تابع  روش،  این  در  تمایل  به  پرداخت  محاسبۀ 
که مبنای طرح انتخاب دوگانه در مدل ارزش گذاری مشروط است. تابع 
i در طرح انتخاب دوگانه به  صورت رابطۀ 5 در نظر  مطلوبیت برای فرد 

گرفته می شود ]۳0 و ۳1[ :

( )U U P,Y,S=  )5(

از  برداری   S و  درآمد   Y غیرمستقیم،  مطلوبیت  تابع  بیانگر   U
کالای  بابت  فرد  اگر  است.   i فرد  اقتصادی   - اجتماعی  ویژگی های 
زیست محیطی پرداخت انجام دهد، P برابر با یک و اگر پرداختی انجام 

ندهد، P برابر با صفر خواهد بود.

  

  [9]مبدل كاتاليست در خودروها  ةدهند. اجزاي تشكيل1شكل 

 

شکل 1. اجزای تشکیل دهندۀ مبدل کاتالیست در خودروها ]۹[
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خود  درآمد  از  مبلغی  است  حاضر  فرد  هر  که  است  این  بر  فرض 
بپردازد  زیست محیطی  خدمت  یا  کالا  یک  منافع  از  بهره گیری  برای  را 
اگر  بنابراین،  می شود.  وی  برای  مطلوبیت  ایجاد  باعث  بهره گیری  این  و 
مکان  یک  از  استفاده  یا  و  کارکردها  حفظ  برای  شود  پیشنهاد  فرد  به 
به   0q از  نظر  یا شرایطی که در آن کیفیت مکان مورد  زیست محیطی 
0q آیا  1q به  1q بهبود یابد و یا جلوگیری از تنزل کیفیت آن مکان از 
 Hanemann  ،ریال برای این تغییر پرداخت کند یا خیر B مایل است
 6 رابطۀ  به صورت  را  پیشنهادی  مبلغ  پرداخت  از  بعد  و  قبل  مطلوبیت 

تعریف می کند ]۳1[:

 6 

U  تابع مطلوبیت غیرمستقیم،   بیانگر  Y  و  درآمد  S   اقتصادی فرد    -های اجتماعی  برداری از ویژگیi  محیطی فرد بابت کالای زیست  است. اگر
 برابر با صفر خواهد بود.  P و اگر پرداختی انجام ندهد، برابر با یک P پرداخت انجام دهد،

محیطی بپردازد و این  گیری از منافع یک کالا یا خدمت زیستفرض بر این است که هر فرد حاضر است مبلغی از درآمد خود را برای بهره
میبهره وی  برای  مطلوبیت  ایجاد  باعث  برایگیری  شود  پیشنهاد  فرد  به  اگر  بنابراین،  مکان    شود.  یک  از  استفاده  یا  و  کارکردها  حفظ 

آیا   q0 به   q1 و یا جلوگیری از تنزل کیفیت آن مکان از  بهبود یابد  q1 به  q0از  نظرمحیطی یا شرایطی که در آن کیفیت مکان مورد زیست
  ۶ۀ  مطلوبیت قبل و بعد از پرداخت مبلغ پیشنهادی را به صورت رابط  Hanemann  ریال برای این تغییر پرداخت کند یا خیر،  B  مایل است
 :[31] کندتعریف می

U(1, Y − B; S) + ε1 ≥ U(0, Y; S) + ε0        (۶ )  
بعد از پرداخت مبلغ مورد نظر بیشتر از حالت    زیستی  محیط  گیری از کالایناشی از بهره  ۀشدایجادکند که میزان مطلوبیت  بالا بیان می   ۀرابط

پذیر جداکردنی صورت جمعبخش معلوم و به  U کند مطلوبیت فرد از دو جزء تشکیل شده است: جزءبیان می همچنین رابطهاین اولیه است. 
شود. تفاوت مطلوبیت یا  توزیع میطور یکسان و مستقل  بخش تصادفی تابع مطلوبیت است که معمولاً دارای میانگین صفر و به   εو جزء  
 :[31] بیان شود ۷ۀ صورت رابط  به U∆ همان

∆U = U(1, Y − B; S) − U(0, Y; S) + (ε1 − ε0)       (۷ )  
دهنده مطلوبیت خود را با گفتن پاسخ بله که به معنای موافق بودن با پرداختن مبلغی پیشنهادی  یعنی پاسخ  ،تر باشداز صفر بزرگ   U∆  چنانچه

باید از از یک مدل    ،کند و بنابراینمتغیر وابسته یک مقدار صفر یا یک اختیار می  ،گذاری مشروطدر روش ارزش. [21]کند ، حداکثر می است
شود و اگر  صورت نرمال توزیع شود به یک مدل پروبیت ختم میبه  εکیفی، اگر   مدل انتخاب درپروبیت استفاده شود.  یا کیفی نظیر لوجیت

پرداخت افراد   به  متغیرهای اثرگذار بر تمایلثیر  أتدر این پژوهش، برای بررسی    شود.به مدل لوجیت ختم می  ،توزیع شود  کصورت لوجستی به 
P(Yi  یکی از پیشنهادها را بپذیرد  i  ، احتمال اینکه فردلوجیتطبق الگوی    در راستای کاهش آلودگی هوا از مدل لوجیت استفاده شده است. =

 : [۳2و  ۳۱] آمد  خواهددست  به  ۸ۀ رابطاز طریق  (1
Pi = 1

1+exp(−∆U) = 1
1+exp{−(α+βB+γY+θS)} = Fη (∆U)       (۸ )  

Fη(∆U)    شونده مصاحبهاقتصادی افراد    –های اجتماعی  ویژگی  ۀ توزیع تجمعی با یک اختلاف لوجستیک استاندارد است و دربرگیرندتابع
,α  .است β, γ   وθ ضرایب متغیرها هستند . 

.  [19]شوند  ، برآورد میاستترین تکنیک برای تخمین مدل لوجیت  نمایی که رایجپارامترهای مدل لوجیت با استفاده از روش حداکثر درست
 است:  ۹ۀ رابط صورت، بهداده شودنشان   M بالاترین پیشنهاد، اگر بالاترین پیشنهاد با علامتتا  صفر ۀمحدودگیری در انتگرال ۀمحاسب

E(WTP) = ∫ Fη(∆U) dBM
0 = ∫ ( 1

1+exp{−(α∗+βB)}) dBM
0       (۹ )  

E(WTP)  مقدار انتظاری تمایل به پرداخت و  α∗  .عرض از مبدأ تعدیل شده است  α∗  میانگین )یا مد در متغیرهای  از طریق جمع جبری
 شود: محاسبه می  ۱0ۀ به صورت رابط اقتصادی فرد با عرض از مبدأ اصلی –صفر یا یک( متغیرهای اجتماعی 

𝛼𝛼∗ = 𝛼𝛼 + 𝛾𝛾𝛾𝛾 + 𝜃𝜃𝜃𝜃          (۱0 )  
است. احتمال لوجیت  یکی از نتایج مدل    ،iد  تغییر در یک واحد متغیرهای مستقل بر احتمال پذیرش مبلغ پیشنهادی توسط فر  ییتخمین اثر نها

 : [33] است  ۱۱ۀ صورت رابط  مبلغ پیشنهادی را بپذیرد، به iاینکه فرد 
𝑃𝑃𝑖𝑖 = 𝐹𝐹(𝛽𝛽𝑋𝑋𝑖𝑖

∗) = 1
1+𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝛽𝛽𝛽𝛽𝑖𝑖

∗         (۱۱ )  
Xi  متغیرهای توضیحی و  β    متغیرهای توضیحیپارامترهایی هستند که باید برآورد شوند. برای ارزیابی اثرات نهایی تغییر در هر یک از  Xi    بر

 مشتق جزئی گرفته شود:  ۱۱ۀ از رابط ۱2ۀ به صورت رابط  احتمال پذیرش مبلغ پیشنهادی باید
𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝜕𝜕𝑃𝑃𝑖𝑖

𝜕𝜕𝑋𝑋𝑖𝑖𝑘𝑘
= 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝛽𝛽𝑖𝑖

∗𝛽𝛽

(1+𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝛽𝛽𝑖𝑖
∗𝛽𝛽)2

𝛽𝛽𝑘𝑘         (۱2 )  
 .[19]شود برای تفسیر ضرایب به جای پارامترها استفاده می  ۱2ۀ از نتایج رابط، پس از برآورد مدل

شهر تهران    ۀگان22پرداخت شهروندان ساکن در مناطق    به   گیری میزان تمایلاندازه  گذاری اقتصادی هوای پاک وبرای ارزش ،  در این پژوهش
آلودگی متوسط در نظر گرفته شده   ای از مناطق با سطح آلودگی بالا و نمونه  ای از مناطق با سطحترتیب به عنوان نمونه به  22و  ۶ ۀمنطقدو 

حجم نمونه برای    بر اساس جدول مورگانظهر انجام شده است.  ازبعد   ۱۷تا    ۱۳ی  طو    ۱۳۹۹این پژوهش در آذرماه سال    ۀناماست. پرسش 
اما به علت تمایل افراد حاضر به شرکت در    ،شودنفر در نظر گرفته می   ۳۸۴  کوکرانطبق فرمول    نفر و  ۳۸۵ده هزار نفر    یش ازبجوامع  

  )6(

از  ناشی  ایجاد شدۀ  مطلوبیت  میزان  که  می کند  بیان  بالا  رابطۀ 
بهره گیری از کالای محیط  زیستی بعد از پرداخت مبلغ مورد نظر بیشتر از 
حالت اولیه است. این رابطه همچنین بیان می کند مطلوبیت فرد از دو جزء 
تشکیل شده است: جزء U بخش معلوم و به صورت جمع پذیر جداکردنی 
 بخش تصادفی تابع مطلوبیت است که معمولاً دارای میانگین 

 6 

U  تابع مطلوبیت غیرمستقیم،   بیانگر  Y  و  درآمد  S   اقتصادی فرد    -های اجتماعی  برداری از ویژگیi  محیطی فرد بابت کالای زیست  است. اگر
 برابر با صفر خواهد بود.  P و اگر پرداختی انجام ندهد، برابر با یک P پرداخت انجام دهد،

محیطی بپردازد و این  گیری از منافع یک کالا یا خدمت زیستفرض بر این است که هر فرد حاضر است مبلغی از درآمد خود را برای بهره
میبهره وی  برای  مطلوبیت  ایجاد  باعث  برایگیری  شود  پیشنهاد  فرد  به  اگر  بنابراین،  مکان    شود.  یک  از  استفاده  یا  و  کارکردها  حفظ 

آیا   q0 به   q1 و یا جلوگیری از تنزل کیفیت آن مکان از  بهبود یابد  q1 به  q0از  نظرمحیطی یا شرایطی که در آن کیفیت مکان مورد زیست
  ۶ۀ  مطلوبیت قبل و بعد از پرداخت مبلغ پیشنهادی را به صورت رابط  Hanemann  ریال برای این تغییر پرداخت کند یا خیر،  B  مایل است
 :[31] کندتعریف می

U(1, Y − B; S) + ε1 ≥ U(0, Y; S) + ε0        (۶ )  
بعد از پرداخت مبلغ مورد نظر بیشتر از حالت    زیستی  محیط  گیری از کالایناشی از بهره  ۀشدایجادکند که میزان مطلوبیت  بالا بیان می   ۀرابط

پذیر جداکردنی صورت جمعبخش معلوم و به  U کند مطلوبیت فرد از دو جزء تشکیل شده است: جزءبیان می همچنین رابطهاین اولیه است. 
شود. تفاوت مطلوبیت یا  توزیع میطور یکسان و مستقل  بخش تصادفی تابع مطلوبیت است که معمولاً دارای میانگین صفر و به   εو جزء  
 :[31] بیان شود ۷ۀ صورت رابط  به U∆ همان

∆U = U(1, Y − B; S) − U(0, Y; S) + (ε1 − ε0)       (۷ )  
دهنده مطلوبیت خود را با گفتن پاسخ بله که به معنای موافق بودن با پرداختن مبلغی پیشنهادی  یعنی پاسخ  ،تر باشداز صفر بزرگ   U∆  چنانچه

باید از از یک مدل    ،کند و بنابراینمتغیر وابسته یک مقدار صفر یا یک اختیار می  ،گذاری مشروطدر روش ارزش. [21]کند ، حداکثر می است
شود و اگر  صورت نرمال توزیع شود به یک مدل پروبیت ختم میبه  εکیفی، اگر   مدل انتخاب درپروبیت استفاده شود.  یا کیفی نظیر لوجیت

پرداخت افراد   به  متغیرهای اثرگذار بر تمایلثیر  أتدر این پژوهش، برای بررسی    شود.به مدل لوجیت ختم می  ،توزیع شود  کصورت لوجستی به 
P(Yi  یکی از پیشنهادها را بپذیرد  i  ، احتمال اینکه فردلوجیتطبق الگوی    در راستای کاهش آلودگی هوا از مدل لوجیت استفاده شده است. =

 : [۳2و  ۳۱] آمد  خواهددست  به  ۸ۀ رابطاز طریق  (1
Pi = 1

1+exp(−∆U) = 1
1+exp{−(α+βB+γY+θS)} = Fη (∆U)       (۸ )  

Fη(∆U)    شونده مصاحبهاقتصادی افراد    –های اجتماعی  ویژگی  ۀ توزیع تجمعی با یک اختلاف لوجستیک استاندارد است و دربرگیرندتابع
,α  .است β, γ   وθ ضرایب متغیرها هستند . 

.  [19]شوند  ، برآورد میاستترین تکنیک برای تخمین مدل لوجیت  نمایی که رایجپارامترهای مدل لوجیت با استفاده از روش حداکثر درست
 است:  ۹ۀ رابط صورت، بهداده شودنشان   M بالاترین پیشنهاد، اگر بالاترین پیشنهاد با علامتتا  صفر ۀمحدودگیری در انتگرال ۀمحاسب

E(WTP) = ∫ Fη(∆U) dBM
0 = ∫ ( 1

1+exp{−(α∗+βB)}) dBM
0       (۹ )  

E(WTP)  مقدار انتظاری تمایل به پرداخت و  α∗  .عرض از مبدأ تعدیل شده است  α∗  میانگین )یا مد در متغیرهای  از طریق جمع جبری
 شود: محاسبه می  ۱0ۀ به صورت رابط اقتصادی فرد با عرض از مبدأ اصلی –صفر یا یک( متغیرهای اجتماعی 

𝛼𝛼∗ = 𝛼𝛼 + 𝛾𝛾𝛾𝛾 + 𝜃𝜃𝜃𝜃          (۱0 )  
است. احتمال لوجیت  یکی از نتایج مدل    ،iد  تغییر در یک واحد متغیرهای مستقل بر احتمال پذیرش مبلغ پیشنهادی توسط فر  ییتخمین اثر نها

 : [33] است  ۱۱ۀ صورت رابط  مبلغ پیشنهادی را بپذیرد، به iاینکه فرد 
𝑃𝑃𝑖𝑖 = 𝐹𝐹(𝛽𝛽𝑋𝑋𝑖𝑖

∗) = 1
1+𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝛽𝛽𝛽𝛽𝑖𝑖

∗         (۱۱ )  
Xi  متغیرهای توضیحی و  β    متغیرهای توضیحیپارامترهایی هستند که باید برآورد شوند. برای ارزیابی اثرات نهایی تغییر در هر یک از  Xi    بر

 مشتق جزئی گرفته شود:  ۱۱ۀ از رابط ۱2ۀ به صورت رابط  احتمال پذیرش مبلغ پیشنهادی باید
𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝜕𝜕𝑃𝑃𝑖𝑖

𝜕𝜕𝑋𝑋𝑖𝑖𝑘𝑘
= 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝛽𝛽𝑖𝑖

∗𝛽𝛽

(1+𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝛽𝛽𝑖𝑖
∗𝛽𝛽)2

𝛽𝛽𝑘𝑘         (۱2 )  
 .[19]شود برای تفسیر ضرایب به جای پارامترها استفاده می  ۱2ۀ از نتایج رابط، پس از برآورد مدل

شهر تهران    ۀگان22پرداخت شهروندان ساکن در مناطق    به   گیری میزان تمایلاندازه  گذاری اقتصادی هوای پاک وبرای ارزش ،  در این پژوهش
آلودگی متوسط در نظر گرفته شده   ای از مناطق با سطح آلودگی بالا و نمونه  ای از مناطق با سطحترتیب به عنوان نمونه به  22و  ۶ ۀمنطقدو 

حجم نمونه برای    بر اساس جدول مورگانظهر انجام شده است.  ازبعد   ۱۷تا    ۱۳ی  طو    ۱۳۹۹این پژوهش در آذرماه سال    ۀناماست. پرسش 
اما به علت تمایل افراد حاضر به شرکت در    ،شودنفر در نظر گرفته می   ۳۸۴  کوکرانطبق فرمول    نفر و  ۳۸۵ده هزار نفر    یش ازبجوامع  

و جزء 
صفر و به طور یکسان و مستقل توزیع می شود. تفاوت مطلوبیت یا همان 

 به  صورت رابطۀ ۷ بیان شود ]۳1[:
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U  تابع مطلوبیت غیرمستقیم،   بیانگر  Y  و  درآمد  S   اقتصادی فرد    -های اجتماعی  برداری از ویژگیi  محیطی فرد بابت کالای زیست  است. اگر
 برابر با صفر خواهد بود.  P و اگر پرداختی انجام ندهد، برابر با یک P پرداخت انجام دهد،

محیطی بپردازد و این  گیری از منافع یک کالا یا خدمت زیستفرض بر این است که هر فرد حاضر است مبلغی از درآمد خود را برای بهره
میبهره وی  برای  مطلوبیت  ایجاد  باعث  برایگیری  شود  پیشنهاد  فرد  به  اگر  بنابراین،  مکان    شود.  یک  از  استفاده  یا  و  کارکردها  حفظ 

آیا   q0 به   q1 و یا جلوگیری از تنزل کیفیت آن مکان از  بهبود یابد  q1 به  q0از  نظرمحیطی یا شرایطی که در آن کیفیت مکان مورد زیست
  ۶ۀ  مطلوبیت قبل و بعد از پرداخت مبلغ پیشنهادی را به صورت رابط  Hanemann  ریال برای این تغییر پرداخت کند یا خیر،  B  مایل است
 :[31] کندتعریف می

U(1, Y − B; S) + ε1 ≥ U(0, Y; S) + ε0        (۶ )  
بعد از پرداخت مبلغ مورد نظر بیشتر از حالت    زیستی  محیط  گیری از کالایناشی از بهره  ۀشدایجادکند که میزان مطلوبیت  بالا بیان می   ۀرابط

پذیر جداکردنی صورت جمعبخش معلوم و به  U کند مطلوبیت فرد از دو جزء تشکیل شده است: جزءبیان می همچنین رابطهاین اولیه است. 
شود. تفاوت مطلوبیت یا  توزیع میطور یکسان و مستقل  بخش تصادفی تابع مطلوبیت است که معمولاً دارای میانگین صفر و به   εو جزء  
 :[31] بیان شود ۷ۀ صورت رابط  به U∆ همان

∆U = U(1, Y − B; S) − U(0, Y; S) + (ε1 − ε0)       (۷ )  
دهنده مطلوبیت خود را با گفتن پاسخ بله که به معنای موافق بودن با پرداختن مبلغی پیشنهادی  یعنی پاسخ  ،تر باشداز صفر بزرگ   U∆  چنانچه

باید از از یک مدل    ،کند و بنابراینمتغیر وابسته یک مقدار صفر یا یک اختیار می  ،گذاری مشروطدر روش ارزش. [21]کند ، حداکثر می است
شود و اگر  صورت نرمال توزیع شود به یک مدل پروبیت ختم میبه  εکیفی، اگر   مدل انتخاب درپروبیت استفاده شود.  یا کیفی نظیر لوجیت

پرداخت افراد   به  متغیرهای اثرگذار بر تمایلثیر  أتدر این پژوهش، برای بررسی    شود.به مدل لوجیت ختم می  ،توزیع شود  کصورت لوجستی به 
P(Yi  یکی از پیشنهادها را بپذیرد  i  ، احتمال اینکه فردلوجیتطبق الگوی    در راستای کاهش آلودگی هوا از مدل لوجیت استفاده شده است. =

 : [۳2و  ۳۱] آمد  خواهددست  به  ۸ۀ رابطاز طریق  (1
Pi = 1

1+exp(−∆U) = 1
1+exp{−(α+βB+γY+θS)} = Fη (∆U)       (۸ )  

Fη(∆U)    شونده مصاحبهاقتصادی افراد    –های اجتماعی  ویژگی  ۀ توزیع تجمعی با یک اختلاف لوجستیک استاندارد است و دربرگیرندتابع
,α  .است β, γ   وθ ضرایب متغیرها هستند . 

.  [19]شوند  ، برآورد میاستترین تکنیک برای تخمین مدل لوجیت  نمایی که رایجپارامترهای مدل لوجیت با استفاده از روش حداکثر درست
 است:  ۹ۀ رابط صورت، بهداده شودنشان   M بالاترین پیشنهاد، اگر بالاترین پیشنهاد با علامتتا  صفر ۀمحدودگیری در انتگرال ۀمحاسب

E(WTP) = ∫ Fη(∆U) dBM
0 = ∫ ( 1

1+exp{−(α∗+βB)}) dBM
0       (۹ )  

E(WTP)  مقدار انتظاری تمایل به پرداخت و  α∗  .عرض از مبدأ تعدیل شده است  α∗  میانگین )یا مد در متغیرهای  از طریق جمع جبری
 شود: محاسبه می  ۱0ۀ به صورت رابط اقتصادی فرد با عرض از مبدأ اصلی –صفر یا یک( متغیرهای اجتماعی 

𝛼𝛼∗ = 𝛼𝛼 + 𝛾𝛾𝛾𝛾 + 𝜃𝜃𝜃𝜃          (۱0 )  
است. احتمال لوجیت  یکی از نتایج مدل    ،iد  تغییر در یک واحد متغیرهای مستقل بر احتمال پذیرش مبلغ پیشنهادی توسط فر  ییتخمین اثر نها

 : [33] است  ۱۱ۀ صورت رابط  مبلغ پیشنهادی را بپذیرد، به iاینکه فرد 
𝑃𝑃𝑖𝑖 = 𝐹𝐹(𝛽𝛽𝑋𝑋𝑖𝑖

∗) = 1
1+𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝛽𝛽𝛽𝛽𝑖𝑖

∗         (۱۱ )  
Xi  متغیرهای توضیحی و  β    متغیرهای توضیحیپارامترهایی هستند که باید برآورد شوند. برای ارزیابی اثرات نهایی تغییر در هر یک از  Xi    بر

 مشتق جزئی گرفته شود:  ۱۱ۀ از رابط ۱2ۀ به صورت رابط  احتمال پذیرش مبلغ پیشنهادی باید
𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝜕𝜕𝑃𝑃𝑖𝑖

𝜕𝜕𝑋𝑋𝑖𝑖𝑘𝑘
= 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝛽𝛽𝑖𝑖

∗𝛽𝛽

(1+𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝛽𝛽𝑖𝑖
∗𝛽𝛽)2

𝛽𝛽𝑘𝑘         (۱2 )  
 .[19]شود برای تفسیر ضرایب به جای پارامترها استفاده می  ۱2ۀ از نتایج رابط، پس از برآورد مدل

شهر تهران    ۀگان22پرداخت شهروندان ساکن در مناطق    به   گیری میزان تمایلاندازه  گذاری اقتصادی هوای پاک وبرای ارزش ،  در این پژوهش
آلودگی متوسط در نظر گرفته شده   ای از مناطق با سطح آلودگی بالا و نمونه  ای از مناطق با سطحترتیب به عنوان نمونه به  22و  ۶ ۀمنطقدو 

حجم نمونه برای    بر اساس جدول مورگانظهر انجام شده است.  ازبعد   ۱۷تا    ۱۳ی  طو    ۱۳۹۹این پژوهش در آذرماه سال    ۀناماست. پرسش 
اما به علت تمایل افراد حاضر به شرکت در    ،شودنفر در نظر گرفته می   ۳۸۴  کوکرانطبق فرمول    نفر و  ۳۸۵ده هزار نفر    یش ازبجوامع  
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U  تابع مطلوبیت غیرمستقیم،   بیانگر  Y  و  درآمد  S   اقتصادی فرد    -های اجتماعی  برداری از ویژگیi  محیطی فرد بابت کالای زیست  است. اگر
 برابر با صفر خواهد بود.  P و اگر پرداختی انجام ندهد، برابر با یک P پرداخت انجام دهد،

محیطی بپردازد و این  گیری از منافع یک کالا یا خدمت زیستفرض بر این است که هر فرد حاضر است مبلغی از درآمد خود را برای بهره
میبهره وی  برای  مطلوبیت  ایجاد  باعث  برایگیری  شود  پیشنهاد  فرد  به  اگر  بنابراین،  مکان    شود.  یک  از  استفاده  یا  و  کارکردها  حفظ 

آیا   q0 به   q1 و یا جلوگیری از تنزل کیفیت آن مکان از  بهبود یابد  q1 به  q0از  نظرمحیطی یا شرایطی که در آن کیفیت مکان مورد زیست
  ۶ۀ  مطلوبیت قبل و بعد از پرداخت مبلغ پیشنهادی را به صورت رابط  Hanemann  ریال برای این تغییر پرداخت کند یا خیر،  B  مایل است
 :[31] کندتعریف می

U(1, Y − B; S) + ε1 ≥ U(0, Y; S) + ε0        (۶ )  
بعد از پرداخت مبلغ مورد نظر بیشتر از حالت    زیستی  محیط  گیری از کالایناشی از بهره  ۀشدایجادکند که میزان مطلوبیت  بالا بیان می   ۀرابط

پذیر جداکردنی صورت جمعبخش معلوم و به  U کند مطلوبیت فرد از دو جزء تشکیل شده است: جزءبیان می همچنین رابطهاین اولیه است. 
شود. تفاوت مطلوبیت یا  توزیع میطور یکسان و مستقل  بخش تصادفی تابع مطلوبیت است که معمولاً دارای میانگین صفر و به   εو جزء  
 :[31] بیان شود ۷ۀ صورت رابط  به U∆ همان

∆U = U(1, Y − B; S) − U(0, Y; S) + (ε1 − ε0)       (۷ )  
دهنده مطلوبیت خود را با گفتن پاسخ بله که به معنای موافق بودن با پرداختن مبلغی پیشنهادی  یعنی پاسخ  ،تر باشداز صفر بزرگ   U∆  چنانچه

باید از از یک مدل    ،کند و بنابراینمتغیر وابسته یک مقدار صفر یا یک اختیار می  ،گذاری مشروطدر روش ارزش. [21]کند ، حداکثر می است
شود و اگر  صورت نرمال توزیع شود به یک مدل پروبیت ختم میبه  εکیفی، اگر   مدل انتخاب درپروبیت استفاده شود.  یا کیفی نظیر لوجیت

پرداخت افراد   به  متغیرهای اثرگذار بر تمایلثیر  أتدر این پژوهش، برای بررسی    شود.به مدل لوجیت ختم می  ،توزیع شود  کصورت لوجستی به 
P(Yi  یکی از پیشنهادها را بپذیرد  i  ، احتمال اینکه فردلوجیتطبق الگوی    در راستای کاهش آلودگی هوا از مدل لوجیت استفاده شده است. =

 : [۳2و  ۳۱] آمد  خواهددست  به  ۸ۀ رابطاز طریق  (1
Pi = 1

1+exp(−∆U) = 1
1+exp{−(α+βB+γY+θS)} = Fη (∆U)       (۸ )  

Fη(∆U)    شونده مصاحبهاقتصادی افراد    –های اجتماعی  ویژگی  ۀ توزیع تجمعی با یک اختلاف لوجستیک استاندارد است و دربرگیرندتابع
,α  .است β, γ   وθ ضرایب متغیرها هستند . 

.  [19]شوند  ، برآورد میاستترین تکنیک برای تخمین مدل لوجیت  نمایی که رایجپارامترهای مدل لوجیت با استفاده از روش حداکثر درست
 است:  ۹ۀ رابط صورت، بهداده شودنشان   M بالاترین پیشنهاد، اگر بالاترین پیشنهاد با علامتتا  صفر ۀمحدودگیری در انتگرال ۀمحاسب

E(WTP) = ∫ Fη(∆U) dBM
0 = ∫ ( 1

1+exp{−(α∗+βB)}) dBM
0       (۹ )  

E(WTP)  مقدار انتظاری تمایل به پرداخت و  α∗  .عرض از مبدأ تعدیل شده است  α∗  میانگین )یا مد در متغیرهای  از طریق جمع جبری
 شود: محاسبه می  ۱0ۀ به صورت رابط اقتصادی فرد با عرض از مبدأ اصلی –صفر یا یک( متغیرهای اجتماعی 

𝛼𝛼∗ = 𝛼𝛼 + 𝛾𝛾𝛾𝛾 + 𝜃𝜃𝜃𝜃          (۱0 )  
است. احتمال لوجیت  یکی از نتایج مدل    ،iد  تغییر در یک واحد متغیرهای مستقل بر احتمال پذیرش مبلغ پیشنهادی توسط فر  ییتخمین اثر نها

 : [33] است  ۱۱ۀ صورت رابط  مبلغ پیشنهادی را بپذیرد، به iاینکه فرد 
𝑃𝑃𝑖𝑖 = 𝐹𝐹(𝛽𝛽𝑋𝑋𝑖𝑖

∗) = 1
1+𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝛽𝛽𝛽𝛽𝑖𝑖

∗         (۱۱ )  
Xi  متغیرهای توضیحی و  β    متغیرهای توضیحیپارامترهایی هستند که باید برآورد شوند. برای ارزیابی اثرات نهایی تغییر در هر یک از  Xi    بر

 مشتق جزئی گرفته شود:  ۱۱ۀ از رابط ۱2ۀ به صورت رابط  احتمال پذیرش مبلغ پیشنهادی باید
𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝜕𝜕𝑃𝑃𝑖𝑖

𝜕𝜕𝑋𝑋𝑖𝑖𝑘𝑘
= 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝛽𝛽𝑖𝑖

∗𝛽𝛽

(1+𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝛽𝛽𝑖𝑖
∗𝛽𝛽)2

𝛽𝛽𝑘𝑘         (۱2 )  
 .[19]شود برای تفسیر ضرایب به جای پارامترها استفاده می  ۱2ۀ از نتایج رابط، پس از برآورد مدل

شهر تهران    ۀگان22پرداخت شهروندان ساکن در مناطق    به   گیری میزان تمایلاندازه  گذاری اقتصادی هوای پاک وبرای ارزش ،  در این پژوهش
آلودگی متوسط در نظر گرفته شده   ای از مناطق با سطح آلودگی بالا و نمونه  ای از مناطق با سطحترتیب به عنوان نمونه به  22و  ۶ ۀمنطقدو 

حجم نمونه برای    بر اساس جدول مورگانظهر انجام شده است.  ازبعد   ۱۷تا    ۱۳ی  طو    ۱۳۹۹این پژوهش در آذرماه سال    ۀناماست. پرسش 
اما به علت تمایل افراد حاضر به شرکت در    ،شودنفر در نظر گرفته می   ۳۸۴  کوکرانطبق فرمول    نفر و  ۳۸۵ده هزار نفر    یش ازبجوامع  

  )۷(

مطلوبیت  پاسخ دهنده  یعنی  باشد،  بزرگ تر  صفر  از   
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U  تابع مطلوبیت غیرمستقیم،   بیانگر  Y  و  درآمد  S   اقتصادی فرد    -های اجتماعی  برداری از ویژگیi  محیطی فرد بابت کالای زیست  است. اگر
 برابر با صفر خواهد بود.  P و اگر پرداختی انجام ندهد، برابر با یک P پرداخت انجام دهد،

محیطی بپردازد و این  گیری از منافع یک کالا یا خدمت زیستفرض بر این است که هر فرد حاضر است مبلغی از درآمد خود را برای بهره
میبهره وی  برای  مطلوبیت  ایجاد  باعث  برایگیری  شود  پیشنهاد  فرد  به  اگر  بنابراین،  مکان    شود.  یک  از  استفاده  یا  و  کارکردها  حفظ 

آیا   q0 به   q1 و یا جلوگیری از تنزل کیفیت آن مکان از  بهبود یابد  q1 به  q0از  نظرمحیطی یا شرایطی که در آن کیفیت مکان مورد زیست
  ۶ۀ  مطلوبیت قبل و بعد از پرداخت مبلغ پیشنهادی را به صورت رابط  Hanemann  ریال برای این تغییر پرداخت کند یا خیر،  B  مایل است
 :[31] کندتعریف می

U(1, Y − B; S) + ε1 ≥ U(0, Y; S) + ε0        (۶ )  
بعد از پرداخت مبلغ مورد نظر بیشتر از حالت    زیستی  محیط  گیری از کالایناشی از بهره  ۀشدایجادکند که میزان مطلوبیت  بالا بیان می   ۀرابط

پذیر جداکردنی صورت جمعبخش معلوم و به  U کند مطلوبیت فرد از دو جزء تشکیل شده است: جزءبیان می همچنین رابطهاین اولیه است. 
شود. تفاوت مطلوبیت یا  توزیع میطور یکسان و مستقل  بخش تصادفی تابع مطلوبیت است که معمولاً دارای میانگین صفر و به   εو جزء  
 :[31] بیان شود ۷ۀ صورت رابط  به U∆ همان

∆U = U(1, Y − B; S) − U(0, Y; S) + (ε1 − ε0)       (۷ )  
دهنده مطلوبیت خود را با گفتن پاسخ بله که به معنای موافق بودن با پرداختن مبلغی پیشنهادی  یعنی پاسخ  ،تر باشداز صفر بزرگ   U∆  چنانچه

باید از از یک مدل    ،کند و بنابراینمتغیر وابسته یک مقدار صفر یا یک اختیار می  ،گذاری مشروطدر روش ارزش. [21]کند ، حداکثر می است
شود و اگر  صورت نرمال توزیع شود به یک مدل پروبیت ختم میبه  εکیفی، اگر   مدل انتخاب درپروبیت استفاده شود.  یا کیفی نظیر لوجیت

پرداخت افراد   به  متغیرهای اثرگذار بر تمایلثیر  أتدر این پژوهش، برای بررسی    شود.به مدل لوجیت ختم می  ،توزیع شود  کصورت لوجستی به 
P(Yi  یکی از پیشنهادها را بپذیرد  i  ، احتمال اینکه فردلوجیتطبق الگوی    در راستای کاهش آلودگی هوا از مدل لوجیت استفاده شده است. =

 : [۳2و  ۳۱] آمد  خواهددست  به  ۸ۀ رابطاز طریق  (1
Pi = 1

1+exp(−∆U) = 1
1+exp{−(α+βB+γY+θS)} = Fη (∆U)       (۸ )  

Fη(∆U)    شونده مصاحبهاقتصادی افراد    –های اجتماعی  ویژگی  ۀ توزیع تجمعی با یک اختلاف لوجستیک استاندارد است و دربرگیرندتابع
,α  .است β, γ   وθ ضرایب متغیرها هستند . 

.  [19]شوند  ، برآورد میاستترین تکنیک برای تخمین مدل لوجیت  نمایی که رایجپارامترهای مدل لوجیت با استفاده از روش حداکثر درست
 است:  ۹ۀ رابط صورت، بهداده شودنشان   M بالاترین پیشنهاد، اگر بالاترین پیشنهاد با علامتتا  صفر ۀمحدودگیری در انتگرال ۀمحاسب

E(WTP) = ∫ Fη(∆U) dBM
0 = ∫ ( 1

1+exp{−(α∗+βB)}) dBM
0       (۹ )  

E(WTP)  مقدار انتظاری تمایل به پرداخت و  α∗  .عرض از مبدأ تعدیل شده است  α∗  میانگین )یا مد در متغیرهای  از طریق جمع جبری
 شود: محاسبه می  ۱0ۀ به صورت رابط اقتصادی فرد با عرض از مبدأ اصلی –صفر یا یک( متغیرهای اجتماعی 

𝛼𝛼∗ = 𝛼𝛼 + 𝛾𝛾𝛾𝛾 + 𝜃𝜃𝜃𝜃          (۱0 )  
است. احتمال لوجیت  یکی از نتایج مدل    ،iد  تغییر در یک واحد متغیرهای مستقل بر احتمال پذیرش مبلغ پیشنهادی توسط فر  ییتخمین اثر نها

 : [33] است  ۱۱ۀ صورت رابط  مبلغ پیشنهادی را بپذیرد، به iاینکه فرد 
𝑃𝑃𝑖𝑖 = 𝐹𝐹(𝛽𝛽𝑋𝑋𝑖𝑖

∗) = 1
1+𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝛽𝛽𝛽𝛽𝑖𝑖

∗         (۱۱ )  
Xi  متغیرهای توضیحی و  β    متغیرهای توضیحیپارامترهایی هستند که باید برآورد شوند. برای ارزیابی اثرات نهایی تغییر در هر یک از  Xi    بر

 مشتق جزئی گرفته شود:  ۱۱ۀ از رابط ۱2ۀ به صورت رابط  احتمال پذیرش مبلغ پیشنهادی باید
𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝜕𝜕𝑃𝑃𝑖𝑖

𝜕𝜕𝑋𝑋𝑖𝑖𝑘𝑘
= 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝛽𝛽𝑖𝑖

∗𝛽𝛽

(1+𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝛽𝛽𝑖𝑖
∗𝛽𝛽)2

𝛽𝛽𝑘𝑘         (۱2 )  
 .[19]شود برای تفسیر ضرایب به جای پارامترها استفاده می  ۱2ۀ از نتایج رابط، پس از برآورد مدل

شهر تهران    ۀگان22پرداخت شهروندان ساکن در مناطق    به   گیری میزان تمایلاندازه  گذاری اقتصادی هوای پاک وبرای ارزش ،  در این پژوهش
آلودگی متوسط در نظر گرفته شده   ای از مناطق با سطح آلودگی بالا و نمونه  ای از مناطق با سطحترتیب به عنوان نمونه به  22و  ۶ ۀمنطقدو 

حجم نمونه برای    بر اساس جدول مورگانظهر انجام شده است.  ازبعد   ۱۷تا    ۱۳ی  طو    ۱۳۹۹این پژوهش در آذرماه سال    ۀناماست. پرسش 
اما به علت تمایل افراد حاضر به شرکت در    ،شودنفر در نظر گرفته می   ۳۸۴  کوکرانطبق فرمول    نفر و  ۳۸۵ده هزار نفر    یش ازبجوامع  

چنانچه 
با پرداختن مبلغی  به معنای موافق بودن  بله که  با گفتن پاسخ  را  خود 
پیشنهادی است، حداکثر می کند ]21[. در روش ارزش گذاری مشروط، 
متغیر وابسته یک مقدار صفر یا یک اختیار می کند و بنابراین، باید از از 
انتخاب مدل   استفاده شود. در  پروبیت  یا  لوجیت  نظیر  یک مدل کیفی 
پروبیت ختم  مدل  یک  به  توزیع شود  نرمال  به  صورت   
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U  تابع مطلوبیت غیرمستقیم،   بیانگر  Y  و  درآمد  S   اقتصادی فرد    -های اجتماعی  برداری از ویژگیi  محیطی فرد بابت کالای زیست  است. اگر
 برابر با صفر خواهد بود.  P و اگر پرداختی انجام ندهد، برابر با یک P پرداخت انجام دهد،

محیطی بپردازد و این  گیری از منافع یک کالا یا خدمت زیستفرض بر این است که هر فرد حاضر است مبلغی از درآمد خود را برای بهره
میبهره وی  برای  مطلوبیت  ایجاد  باعث  برایگیری  شود  پیشنهاد  فرد  به  اگر  بنابراین،  مکان    شود.  یک  از  استفاده  یا  و  کارکردها  حفظ 

آیا   q0 به   q1 و یا جلوگیری از تنزل کیفیت آن مکان از  بهبود یابد  q1 به  q0از  نظرمحیطی یا شرایطی که در آن کیفیت مکان مورد زیست
  ۶ۀ  مطلوبیت قبل و بعد از پرداخت مبلغ پیشنهادی را به صورت رابط  Hanemann  ریال برای این تغییر پرداخت کند یا خیر،  B  مایل است
 :[31] کندتعریف می

U(1, Y − B; S) + ε1 ≥ U(0, Y; S) + ε0        (۶ )  
بعد از پرداخت مبلغ مورد نظر بیشتر از حالت    زیستی  محیط  گیری از کالایناشی از بهره  ۀشدایجادکند که میزان مطلوبیت  بالا بیان می   ۀرابط

پذیر جداکردنی صورت جمعبخش معلوم و به  U کند مطلوبیت فرد از دو جزء تشکیل شده است: جزءبیان می همچنین رابطهاین اولیه است. 
شود. تفاوت مطلوبیت یا  توزیع میطور یکسان و مستقل  بخش تصادفی تابع مطلوبیت است که معمولاً دارای میانگین صفر و به   εو جزء  
 :[31] بیان شود ۷ۀ صورت رابط  به U∆ همان

∆U = U(1, Y − B; S) − U(0, Y; S) + (ε1 − ε0)       (۷ )  
دهنده مطلوبیت خود را با گفتن پاسخ بله که به معنای موافق بودن با پرداختن مبلغی پیشنهادی  یعنی پاسخ  ،تر باشداز صفر بزرگ   U∆  چنانچه

باید از از یک مدل    ،کند و بنابراینمتغیر وابسته یک مقدار صفر یا یک اختیار می  ،گذاری مشروطدر روش ارزش. [21]کند ، حداکثر می است
شود و اگر  صورت نرمال توزیع شود به یک مدل پروبیت ختم میبه  εکیفی، اگر   مدل انتخاب درپروبیت استفاده شود.  یا کیفی نظیر لوجیت

پرداخت افراد   به  متغیرهای اثرگذار بر تمایلثیر  أتدر این پژوهش، برای بررسی    شود.به مدل لوجیت ختم می  ،توزیع شود  کصورت لوجستی به 
P(Yi  یکی از پیشنهادها را بپذیرد  i  ، احتمال اینکه فردلوجیتطبق الگوی    در راستای کاهش آلودگی هوا از مدل لوجیت استفاده شده است. =

 : [۳2و  ۳۱] آمد  خواهددست  به  ۸ۀ رابطاز طریق  (1
Pi = 1

1+exp(−∆U) = 1
1+exp{−(α+βB+γY+θS)} = Fη (∆U)       (۸ )  

Fη(∆U)    شونده مصاحبهاقتصادی افراد    –های اجتماعی  ویژگی  ۀ توزیع تجمعی با یک اختلاف لوجستیک استاندارد است و دربرگیرندتابع
,α  .است β, γ   وθ ضرایب متغیرها هستند . 

.  [19]شوند  ، برآورد میاستترین تکنیک برای تخمین مدل لوجیت  نمایی که رایجپارامترهای مدل لوجیت با استفاده از روش حداکثر درست
 است:  ۹ۀ رابط صورت، بهداده شودنشان   M بالاترین پیشنهاد، اگر بالاترین پیشنهاد با علامتتا  صفر ۀمحدودگیری در انتگرال ۀمحاسب

E(WTP) = ∫ Fη(∆U) dBM
0 = ∫ ( 1

1+exp{−(α∗+βB)}) dBM
0       (۹ )  

E(WTP)  مقدار انتظاری تمایل به پرداخت و  α∗  .عرض از مبدأ تعدیل شده است  α∗  میانگین )یا مد در متغیرهای  از طریق جمع جبری
 شود: محاسبه می  ۱0ۀ به صورت رابط اقتصادی فرد با عرض از مبدأ اصلی –صفر یا یک( متغیرهای اجتماعی 

𝛼𝛼∗ = 𝛼𝛼 + 𝛾𝛾𝛾𝛾 + 𝜃𝜃𝜃𝜃          (۱0 )  
است. احتمال لوجیت  یکی از نتایج مدل    ،iد  تغییر در یک واحد متغیرهای مستقل بر احتمال پذیرش مبلغ پیشنهادی توسط فر  ییتخمین اثر نها

 : [33] است  ۱۱ۀ صورت رابط  مبلغ پیشنهادی را بپذیرد، به iاینکه فرد 
𝑃𝑃𝑖𝑖 = 𝐹𝐹(𝛽𝛽𝑋𝑋𝑖𝑖

∗) = 1
1+𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝛽𝛽𝛽𝛽𝑖𝑖

∗         (۱۱ )  
Xi  متغیرهای توضیحی و  β    متغیرهای توضیحیپارامترهایی هستند که باید برآورد شوند. برای ارزیابی اثرات نهایی تغییر در هر یک از  Xi    بر

 مشتق جزئی گرفته شود:  ۱۱ۀ از رابط ۱2ۀ به صورت رابط  احتمال پذیرش مبلغ پیشنهادی باید
𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝜕𝜕𝑃𝑃𝑖𝑖

𝜕𝜕𝑋𝑋𝑖𝑖𝑘𝑘
= 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝛽𝛽𝑖𝑖

∗𝛽𝛽

(1+𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝛽𝛽𝑖𝑖
∗𝛽𝛽)2

𝛽𝛽𝑘𝑘         (۱2 )  
 .[19]شود برای تفسیر ضرایب به جای پارامترها استفاده می  ۱2ۀ از نتایج رابط، پس از برآورد مدل

شهر تهران    ۀگان22پرداخت شهروندان ساکن در مناطق    به   گیری میزان تمایلاندازه  گذاری اقتصادی هوای پاک وبرای ارزش ،  در این پژوهش
آلودگی متوسط در نظر گرفته شده   ای از مناطق با سطح آلودگی بالا و نمونه  ای از مناطق با سطحترتیب به عنوان نمونه به  22و  ۶ ۀمنطقدو 

حجم نمونه برای    بر اساس جدول مورگانظهر انجام شده است.  ازبعد   ۱۷تا    ۱۳ی  طو    ۱۳۹۹این پژوهش در آذرماه سال    ۀناماست. پرسش 
اما به علت تمایل افراد حاضر به شرکت در    ،شودنفر در نظر گرفته می   ۳۸۴  کوکرانطبق فرمول    نفر و  ۳۸۵ده هزار نفر    یش ازبجوامع  

اگر  کیفی، 
ختم  لوجیت  مدل  به  شود،  توزیع  لوجستیک  به صورت  اگر  و  می شود 
می شود. در این پژوهش، برای بررسی تأثیر متغیرهای اثرگذار بر تمایل 
 به  پرداخت افراد در راستای کاهش آلودگی هوا از مدل لوجیت استفاده 
شده است.  طبق الگوی لوجیت، احتمال اینکه فرد i یکی از پیشنهادها را 

) از طریق رابطۀ ۸ به  دست خواهد آمد ]۳1 و ۳2[: )iP Y 1= بپذیرد 

                               )۸(
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U  تابع مطلوبیت غیرمستقیم،   بیانگر  Y  و  درآمد  S   اقتصادی فرد    -های اجتماعی  برداری از ویژگیi  محیطی فرد بابت کالای زیست  است. اگر
 برابر با صفر خواهد بود.  P و اگر پرداختی انجام ندهد، برابر با یک P پرداخت انجام دهد،

محیطی بپردازد و این  گیری از منافع یک کالا یا خدمت زیستفرض بر این است که هر فرد حاضر است مبلغی از درآمد خود را برای بهره
میبهره وی  برای  مطلوبیت  ایجاد  باعث  برایگیری  شود  پیشنهاد  فرد  به  اگر  بنابراین،  مکان    شود.  یک  از  استفاده  یا  و  کارکردها  حفظ 

آیا   q0 به   q1 و یا جلوگیری از تنزل کیفیت آن مکان از  بهبود یابد  q1 به  q0از  نظرمحیطی یا شرایطی که در آن کیفیت مکان مورد زیست
  ۶ۀ  مطلوبیت قبل و بعد از پرداخت مبلغ پیشنهادی را به صورت رابط  Hanemann  ریال برای این تغییر پرداخت کند یا خیر،  B  مایل است
 :[31] کندتعریف می

U(1, Y − B; S) + ε1 ≥ U(0, Y; S) + ε0        (۶ )  
بعد از پرداخت مبلغ مورد نظر بیشتر از حالت    زیستی  محیط  گیری از کالایناشی از بهره  ۀشدایجادکند که میزان مطلوبیت  بالا بیان می   ۀرابط

پذیر جداکردنی صورت جمعبخش معلوم و به  U کند مطلوبیت فرد از دو جزء تشکیل شده است: جزءبیان می همچنین رابطهاین اولیه است. 
شود. تفاوت مطلوبیت یا  توزیع میطور یکسان و مستقل  بخش تصادفی تابع مطلوبیت است که معمولاً دارای میانگین صفر و به   εو جزء  
 :[31] بیان شود ۷ۀ صورت رابط  به U∆ همان

∆U = U(1, Y − B; S) − U(0, Y; S) + (ε1 − ε0)       (۷ )  
دهنده مطلوبیت خود را با گفتن پاسخ بله که به معنای موافق بودن با پرداختن مبلغی پیشنهادی  یعنی پاسخ  ،تر باشداز صفر بزرگ   U∆  چنانچه

باید از از یک مدل    ،کند و بنابراینمتغیر وابسته یک مقدار صفر یا یک اختیار می  ،گذاری مشروطدر روش ارزش. [21]کند ، حداکثر می است
شود و اگر  صورت نرمال توزیع شود به یک مدل پروبیت ختم میبه  εکیفی، اگر   مدل انتخاب درپروبیت استفاده شود.  یا کیفی نظیر لوجیت

پرداخت افراد   به  متغیرهای اثرگذار بر تمایلثیر  أتدر این پژوهش، برای بررسی    شود.به مدل لوجیت ختم می  ،توزیع شود  کصورت لوجستی به 
P(Yi  یکی از پیشنهادها را بپذیرد  i  ، احتمال اینکه فردلوجیتطبق الگوی    در راستای کاهش آلودگی هوا از مدل لوجیت استفاده شده است. =

 : [۳2و  ۳۱] آمد  خواهددست  به  ۸ۀ رابطاز طریق  (1
Pi = 1

1+exp(−∆U) = 1
1+exp{−(α+βB+γY+θS)} = Fη (∆U)       (۸ )  

Fη(∆U)    شونده مصاحبهاقتصادی افراد    –های اجتماعی  ویژگی  ۀ توزیع تجمعی با یک اختلاف لوجستیک استاندارد است و دربرگیرندتابع
,α  .است β, γ   وθ ضرایب متغیرها هستند . 

.  [19]شوند  ، برآورد میاستترین تکنیک برای تخمین مدل لوجیت  نمایی که رایجپارامترهای مدل لوجیت با استفاده از روش حداکثر درست
 است:  ۹ۀ رابط صورت، بهداده شودنشان   M بالاترین پیشنهاد، اگر بالاترین پیشنهاد با علامتتا  صفر ۀمحدودگیری در انتگرال ۀمحاسب

E(WTP) = ∫ Fη(∆U) dBM
0 = ∫ ( 1

1+exp{−(α∗+βB)}) dBM
0       (۹ )  

E(WTP)  مقدار انتظاری تمایل به پرداخت و  α∗  .عرض از مبدأ تعدیل شده است  α∗  میانگین )یا مد در متغیرهای  از طریق جمع جبری
 شود: محاسبه می  ۱0ۀ به صورت رابط اقتصادی فرد با عرض از مبدأ اصلی –صفر یا یک( متغیرهای اجتماعی 

𝛼𝛼∗ = 𝛼𝛼 + 𝛾𝛾𝛾𝛾 + 𝜃𝜃𝜃𝜃          (۱0 )  
است. احتمال لوجیت  یکی از نتایج مدل    ،iد  تغییر در یک واحد متغیرهای مستقل بر احتمال پذیرش مبلغ پیشنهادی توسط فر  ییتخمین اثر نها

 : [33] است  ۱۱ۀ صورت رابط  مبلغ پیشنهادی را بپذیرد، به iاینکه فرد 
𝑃𝑃𝑖𝑖 = 𝐹𝐹(𝛽𝛽𝑋𝑋𝑖𝑖

∗) = 1
1+𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝛽𝛽𝛽𝛽𝑖𝑖

∗         (۱۱ )  
Xi  متغیرهای توضیحی و  β    متغیرهای توضیحیپارامترهایی هستند که باید برآورد شوند. برای ارزیابی اثرات نهایی تغییر در هر یک از  Xi    بر

 مشتق جزئی گرفته شود:  ۱۱ۀ از رابط ۱2ۀ به صورت رابط  احتمال پذیرش مبلغ پیشنهادی باید
𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝜕𝜕𝑃𝑃𝑖𝑖

𝜕𝜕𝑋𝑋𝑖𝑖𝑘𝑘
= 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝛽𝛽𝑖𝑖

∗𝛽𝛽

(1+𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝛽𝛽𝑖𝑖
∗𝛽𝛽)2

𝛽𝛽𝑘𝑘         (۱2 )  
 .[19]شود برای تفسیر ضرایب به جای پارامترها استفاده می  ۱2ۀ از نتایج رابط، پس از برآورد مدل

شهر تهران    ۀگان22پرداخت شهروندان ساکن در مناطق    به   گیری میزان تمایلاندازه  گذاری اقتصادی هوای پاک وبرای ارزش ،  در این پژوهش
آلودگی متوسط در نظر گرفته شده   ای از مناطق با سطح آلودگی بالا و نمونه  ای از مناطق با سطحترتیب به عنوان نمونه به  22و  ۶ ۀمنطقدو 

حجم نمونه برای    بر اساس جدول مورگانظهر انجام شده است.  ازبعد   ۱۷تا    ۱۳ی  طو    ۱۳۹۹این پژوهش در آذرماه سال    ۀناماست. پرسش 
اما به علت تمایل افراد حاضر به شرکت در    ،شودنفر در نظر گرفته می   ۳۸۴  کوکرانطبق فرمول    نفر و  ۳۸۵ده هزار نفر    یش ازبجوامع  

 تابع توزیع تجمعی با یک اختلاف لوجستیک استاندارد 
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U  تابع مطلوبیت غیرمستقیم،   بیانگر  Y  و  درآمد  S   اقتصادی فرد    -های اجتماعی  برداری از ویژگیi  محیطی فرد بابت کالای زیست  است. اگر
 برابر با صفر خواهد بود.  P و اگر پرداختی انجام ندهد، برابر با یک P پرداخت انجام دهد،

محیطی بپردازد و این  گیری از منافع یک کالا یا خدمت زیستفرض بر این است که هر فرد حاضر است مبلغی از درآمد خود را برای بهره
میبهره وی  برای  مطلوبیت  ایجاد  باعث  برایگیری  شود  پیشنهاد  فرد  به  اگر  بنابراین،  مکان    شود.  یک  از  استفاده  یا  و  کارکردها  حفظ 

آیا   q0 به   q1 و یا جلوگیری از تنزل کیفیت آن مکان از  بهبود یابد  q1 به  q0از  نظرمحیطی یا شرایطی که در آن کیفیت مکان مورد زیست
  ۶ۀ  مطلوبیت قبل و بعد از پرداخت مبلغ پیشنهادی را به صورت رابط  Hanemann  ریال برای این تغییر پرداخت کند یا خیر،  B  مایل است
 :[31] کندتعریف می

U(1, Y − B; S) + ε1 ≥ U(0, Y; S) + ε0        (۶ )  
بعد از پرداخت مبلغ مورد نظر بیشتر از حالت    زیستی  محیط  گیری از کالایناشی از بهره  ۀشدایجادکند که میزان مطلوبیت  بالا بیان می   ۀرابط

پذیر جداکردنی صورت جمعبخش معلوم و به  U کند مطلوبیت فرد از دو جزء تشکیل شده است: جزءبیان می همچنین رابطهاین اولیه است. 
شود. تفاوت مطلوبیت یا  توزیع میطور یکسان و مستقل  بخش تصادفی تابع مطلوبیت است که معمولاً دارای میانگین صفر و به   εو جزء  
 :[31] بیان شود ۷ۀ صورت رابط  به U∆ همان

∆U = U(1, Y − B; S) − U(0, Y; S) + (ε1 − ε0)       (۷ )  
دهنده مطلوبیت خود را با گفتن پاسخ بله که به معنای موافق بودن با پرداختن مبلغی پیشنهادی  یعنی پاسخ  ،تر باشداز صفر بزرگ   U∆  چنانچه

باید از از یک مدل    ،کند و بنابراینمتغیر وابسته یک مقدار صفر یا یک اختیار می  ،گذاری مشروطدر روش ارزش. [21]کند ، حداکثر می است
شود و اگر  صورت نرمال توزیع شود به یک مدل پروبیت ختم میبه  εکیفی، اگر   مدل انتخاب درپروبیت استفاده شود.  یا کیفی نظیر لوجیت

پرداخت افراد   به  متغیرهای اثرگذار بر تمایلثیر  أتدر این پژوهش، برای بررسی    شود.به مدل لوجیت ختم می  ،توزیع شود  کصورت لوجستی به 
P(Yi  یکی از پیشنهادها را بپذیرد  i  ، احتمال اینکه فردلوجیتطبق الگوی    در راستای کاهش آلودگی هوا از مدل لوجیت استفاده شده است. =

 : [۳2و  ۳۱] آمد  خواهددست  به  ۸ۀ رابطاز طریق  (1
Pi = 1

1+exp(−∆U) = 1
1+exp{−(α+βB+γY+θS)} = Fη (∆U)       (۸ )  

Fη(∆U)    شونده مصاحبهاقتصادی افراد    –های اجتماعی  ویژگی  ۀ توزیع تجمعی با یک اختلاف لوجستیک استاندارد است و دربرگیرندتابع
,α  .است β, γ   وθ ضرایب متغیرها هستند . 

.  [19]شوند  ، برآورد میاستترین تکنیک برای تخمین مدل لوجیت  نمایی که رایجپارامترهای مدل لوجیت با استفاده از روش حداکثر درست
 است:  ۹ۀ رابط صورت، بهداده شودنشان   M بالاترین پیشنهاد، اگر بالاترین پیشنهاد با علامتتا  صفر ۀمحدودگیری در انتگرال ۀمحاسب

E(WTP) = ∫ Fη(∆U) dBM
0 = ∫ ( 1

1+exp{−(α∗+βB)}) dBM
0       (۹ )  

E(WTP)  مقدار انتظاری تمایل به پرداخت و  α∗  .عرض از مبدأ تعدیل شده است  α∗  میانگین )یا مد در متغیرهای  از طریق جمع جبری
 شود: محاسبه می  ۱0ۀ به صورت رابط اقتصادی فرد با عرض از مبدأ اصلی –صفر یا یک( متغیرهای اجتماعی 

𝛼𝛼∗ = 𝛼𝛼 + 𝛾𝛾𝛾𝛾 + 𝜃𝜃𝜃𝜃          (۱0 )  
است. احتمال لوجیت  یکی از نتایج مدل    ،iد  تغییر در یک واحد متغیرهای مستقل بر احتمال پذیرش مبلغ پیشنهادی توسط فر  ییتخمین اثر نها

 : [33] است  ۱۱ۀ صورت رابط  مبلغ پیشنهادی را بپذیرد، به iاینکه فرد 
𝑃𝑃𝑖𝑖 = 𝐹𝐹(𝛽𝛽𝑋𝑋𝑖𝑖

∗) = 1
1+𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝛽𝛽𝛽𝛽𝑖𝑖

∗         (۱۱ )  
Xi  متغیرهای توضیحی و  β    متغیرهای توضیحیپارامترهایی هستند که باید برآورد شوند. برای ارزیابی اثرات نهایی تغییر در هر یک از  Xi    بر

 مشتق جزئی گرفته شود:  ۱۱ۀ از رابط ۱2ۀ به صورت رابط  احتمال پذیرش مبلغ پیشنهادی باید
𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝜕𝜕𝑃𝑃𝑖𝑖

𝜕𝜕𝑋𝑋𝑖𝑖𝑘𝑘
= 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝛽𝛽𝑖𝑖

∗𝛽𝛽

(1+𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝛽𝛽𝑖𝑖
∗𝛽𝛽)2

𝛽𝛽𝑘𝑘         (۱2 )  
 .[19]شود برای تفسیر ضرایب به جای پارامترها استفاده می  ۱2ۀ از نتایج رابط، پس از برآورد مدل

شهر تهران    ۀگان22پرداخت شهروندان ساکن در مناطق    به   گیری میزان تمایلاندازه  گذاری اقتصادی هوای پاک وبرای ارزش ،  در این پژوهش
آلودگی متوسط در نظر گرفته شده   ای از مناطق با سطح آلودگی بالا و نمونه  ای از مناطق با سطحترتیب به عنوان نمونه به  22و  ۶ ۀمنطقدو 

حجم نمونه برای    بر اساس جدول مورگانظهر انجام شده است.  ازبعد   ۱۷تا    ۱۳ی  طو    ۱۳۹۹این پژوهش در آذرماه سال    ۀناماست. پرسش 
اما به علت تمایل افراد حاضر به شرکت در    ،شودنفر در نظر گرفته می   ۳۸۴  کوکرانطبق فرمول    نفر و  ۳۸۵ده هزار نفر    یش ازبجوامع  

است و دربرگیرندۀ ویژگی های اجتماعی – اقتصادی افراد مصاحبه شونده 
 ضرایب متغیرها هستند. 
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U  تابع مطلوبیت غیرمستقیم،   بیانگر  Y  و  درآمد  S   اقتصادی فرد    -های اجتماعی  برداری از ویژگیi  محیطی فرد بابت کالای زیست  است. اگر
 برابر با صفر خواهد بود.  P و اگر پرداختی انجام ندهد، برابر با یک P پرداخت انجام دهد،

محیطی بپردازد و این  گیری از منافع یک کالا یا خدمت زیستفرض بر این است که هر فرد حاضر است مبلغی از درآمد خود را برای بهره
میبهره وی  برای  مطلوبیت  ایجاد  باعث  برایگیری  شود  پیشنهاد  فرد  به  اگر  بنابراین،  مکان    شود.  یک  از  استفاده  یا  و  کارکردها  حفظ 

آیا   q0 به   q1 و یا جلوگیری از تنزل کیفیت آن مکان از  بهبود یابد  q1 به  q0از  نظرمحیطی یا شرایطی که در آن کیفیت مکان مورد زیست
  ۶ۀ  مطلوبیت قبل و بعد از پرداخت مبلغ پیشنهادی را به صورت رابط  Hanemann  ریال برای این تغییر پرداخت کند یا خیر،  B  مایل است
 :[31] کندتعریف می

U(1, Y − B; S) + ε1 ≥ U(0, Y; S) + ε0        (۶ )  
بعد از پرداخت مبلغ مورد نظر بیشتر از حالت    زیستی  محیط  گیری از کالایناشی از بهره  ۀشدایجادکند که میزان مطلوبیت  بالا بیان می   ۀرابط

پذیر جداکردنی صورت جمعبخش معلوم و به  U کند مطلوبیت فرد از دو جزء تشکیل شده است: جزءبیان می همچنین رابطهاین اولیه است. 
شود. تفاوت مطلوبیت یا  توزیع میطور یکسان و مستقل  بخش تصادفی تابع مطلوبیت است که معمولاً دارای میانگین صفر و به   εو جزء  
 :[31] بیان شود ۷ۀ صورت رابط  به U∆ همان

∆U = U(1, Y − B; S) − U(0, Y; S) + (ε1 − ε0)       (۷ )  
دهنده مطلوبیت خود را با گفتن پاسخ بله که به معنای موافق بودن با پرداختن مبلغی پیشنهادی  یعنی پاسخ  ،تر باشداز صفر بزرگ   U∆  چنانچه

باید از از یک مدل    ،کند و بنابراینمتغیر وابسته یک مقدار صفر یا یک اختیار می  ،گذاری مشروطدر روش ارزش. [21]کند ، حداکثر می است
شود و اگر  صورت نرمال توزیع شود به یک مدل پروبیت ختم میبه  εکیفی، اگر   مدل انتخاب درپروبیت استفاده شود.  یا کیفی نظیر لوجیت

پرداخت افراد   به  متغیرهای اثرگذار بر تمایلثیر  أتدر این پژوهش، برای بررسی    شود.به مدل لوجیت ختم می  ،توزیع شود  کصورت لوجستی به 
P(Yi  یکی از پیشنهادها را بپذیرد  i  ، احتمال اینکه فردلوجیتطبق الگوی    در راستای کاهش آلودگی هوا از مدل لوجیت استفاده شده است. =

 : [۳2و  ۳۱] آمد  خواهددست  به  ۸ۀ رابطاز طریق  (1
Pi = 1

1+exp(−∆U) = 1
1+exp{−(α+βB+γY+θS)} = Fη (∆U)       (۸ )  

Fη(∆U)    شونده مصاحبهاقتصادی افراد    –های اجتماعی  ویژگی  ۀ توزیع تجمعی با یک اختلاف لوجستیک استاندارد است و دربرگیرندتابع
,α  .است β, γ   وθ ضرایب متغیرها هستند . 

.  [19]شوند  ، برآورد میاستترین تکنیک برای تخمین مدل لوجیت  نمایی که رایجپارامترهای مدل لوجیت با استفاده از روش حداکثر درست
 است:  ۹ۀ رابط صورت، بهداده شودنشان   M بالاترین پیشنهاد، اگر بالاترین پیشنهاد با علامتتا  صفر ۀمحدودگیری در انتگرال ۀمحاسب

E(WTP) = ∫ Fη(∆U) dBM
0 = ∫ ( 1

1+exp{−(α∗+βB)}) dBM
0       (۹ )  

E(WTP)  مقدار انتظاری تمایل به پرداخت و  α∗  .عرض از مبدأ تعدیل شده است  α∗  میانگین )یا مد در متغیرهای  از طریق جمع جبری
 شود: محاسبه می  ۱0ۀ به صورت رابط اقتصادی فرد با عرض از مبدأ اصلی –صفر یا یک( متغیرهای اجتماعی 

𝛼𝛼∗ = 𝛼𝛼 + 𝛾𝛾𝛾𝛾 + 𝜃𝜃𝜃𝜃          (۱0 )  
است. احتمال لوجیت  یکی از نتایج مدل    ،iد  تغییر در یک واحد متغیرهای مستقل بر احتمال پذیرش مبلغ پیشنهادی توسط فر  ییتخمین اثر نها

 : [33] است  ۱۱ۀ صورت رابط  مبلغ پیشنهادی را بپذیرد، به iاینکه فرد 
𝑃𝑃𝑖𝑖 = 𝐹𝐹(𝛽𝛽𝑋𝑋𝑖𝑖

∗) = 1
1+𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝛽𝛽𝛽𝛽𝑖𝑖

∗         (۱۱ )  
Xi  متغیرهای توضیحی و  β    متغیرهای توضیحیپارامترهایی هستند که باید برآورد شوند. برای ارزیابی اثرات نهایی تغییر در هر یک از  Xi    بر

 مشتق جزئی گرفته شود:  ۱۱ۀ از رابط ۱2ۀ به صورت رابط  احتمال پذیرش مبلغ پیشنهادی باید
𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝜕𝜕𝑃𝑃𝑖𝑖

𝜕𝜕𝑋𝑋𝑖𝑖𝑘𝑘
= 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝛽𝛽𝑖𝑖

∗𝛽𝛽

(1+𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝛽𝛽𝑖𝑖
∗𝛽𝛽)2

𝛽𝛽𝑘𝑘         (۱2 )  
 .[19]شود برای تفسیر ضرایب به جای پارامترها استفاده می  ۱2ۀ از نتایج رابط، پس از برآورد مدل

شهر تهران    ۀگان22پرداخت شهروندان ساکن در مناطق    به   گیری میزان تمایلاندازه  گذاری اقتصادی هوای پاک وبرای ارزش ،  در این پژوهش
آلودگی متوسط در نظر گرفته شده   ای از مناطق با سطح آلودگی بالا و نمونه  ای از مناطق با سطحترتیب به عنوان نمونه به  22و  ۶ ۀمنطقدو 

حجم نمونه برای    بر اساس جدول مورگانظهر انجام شده است.  ازبعد   ۱۷تا    ۱۳ی  طو    ۱۳۹۹این پژوهش در آذرماه سال    ۀناماست. پرسش 
اما به علت تمایل افراد حاضر به شرکت در    ،شودنفر در نظر گرفته می   ۳۸۴  کوکرانطبق فرمول    نفر و  ۳۸۵ده هزار نفر    یش ازبجوامع  

 و 
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U  تابع مطلوبیت غیرمستقیم،   بیانگر  Y  و  درآمد  S   اقتصادی فرد    -های اجتماعی  برداری از ویژگیi  محیطی فرد بابت کالای زیست  است. اگر
 برابر با صفر خواهد بود.  P و اگر پرداختی انجام ندهد، برابر با یک P پرداخت انجام دهد،

محیطی بپردازد و این  گیری از منافع یک کالا یا خدمت زیستفرض بر این است که هر فرد حاضر است مبلغی از درآمد خود را برای بهره
میبهره وی  برای  مطلوبیت  ایجاد  باعث  برایگیری  شود  پیشنهاد  فرد  به  اگر  بنابراین،  مکان    شود.  یک  از  استفاده  یا  و  کارکردها  حفظ 

آیا   q0 به   q1 و یا جلوگیری از تنزل کیفیت آن مکان از  بهبود یابد  q1 به  q0از  نظرمحیطی یا شرایطی که در آن کیفیت مکان مورد زیست
  ۶ۀ  مطلوبیت قبل و بعد از پرداخت مبلغ پیشنهادی را به صورت رابط  Hanemann  ریال برای این تغییر پرداخت کند یا خیر،  B  مایل است
 :[31] کندتعریف می

U(1, Y − B; S) + ε1 ≥ U(0, Y; S) + ε0        (۶ )  
بعد از پرداخت مبلغ مورد نظر بیشتر از حالت    زیستی  محیط  گیری از کالایناشی از بهره  ۀشدایجادکند که میزان مطلوبیت  بالا بیان می   ۀرابط

پذیر جداکردنی صورت جمعبخش معلوم و به  U کند مطلوبیت فرد از دو جزء تشکیل شده است: جزءبیان می همچنین رابطهاین اولیه است. 
شود. تفاوت مطلوبیت یا  توزیع میطور یکسان و مستقل  بخش تصادفی تابع مطلوبیت است که معمولاً دارای میانگین صفر و به   εو جزء  
 :[31] بیان شود ۷ۀ صورت رابط  به U∆ همان

∆U = U(1, Y − B; S) − U(0, Y; S) + (ε1 − ε0)       (۷ )  
دهنده مطلوبیت خود را با گفتن پاسخ بله که به معنای موافق بودن با پرداختن مبلغی پیشنهادی  یعنی پاسخ  ،تر باشداز صفر بزرگ   U∆  چنانچه

باید از از یک مدل    ،کند و بنابراینمتغیر وابسته یک مقدار صفر یا یک اختیار می  ،گذاری مشروطدر روش ارزش. [21]کند ، حداکثر می است
شود و اگر  صورت نرمال توزیع شود به یک مدل پروبیت ختم میبه  εکیفی، اگر   مدل انتخاب درپروبیت استفاده شود.  یا کیفی نظیر لوجیت

پرداخت افراد   به  متغیرهای اثرگذار بر تمایلثیر  أتدر این پژوهش، برای بررسی    شود.به مدل لوجیت ختم می  ،توزیع شود  کصورت لوجستی به 
P(Yi  یکی از پیشنهادها را بپذیرد  i  ، احتمال اینکه فردلوجیتطبق الگوی    در راستای کاهش آلودگی هوا از مدل لوجیت استفاده شده است. =

 : [۳2و  ۳۱] آمد  خواهددست  به  ۸ۀ رابطاز طریق  (1
Pi = 1

1+exp(−∆U) = 1
1+exp{−(α+βB+γY+θS)} = Fη (∆U)       (۸ )  

Fη(∆U)    شونده مصاحبهاقتصادی افراد    –های اجتماعی  ویژگی  ۀ توزیع تجمعی با یک اختلاف لوجستیک استاندارد است و دربرگیرندتابع
,α  .است β, γ   وθ ضرایب متغیرها هستند . 

.  [19]شوند  ، برآورد میاستترین تکنیک برای تخمین مدل لوجیت  نمایی که رایجپارامترهای مدل لوجیت با استفاده از روش حداکثر درست
 است:  ۹ۀ رابط صورت، بهداده شودنشان   M بالاترین پیشنهاد، اگر بالاترین پیشنهاد با علامتتا  صفر ۀمحدودگیری در انتگرال ۀمحاسب

E(WTP) = ∫ Fη(∆U) dBM
0 = ∫ ( 1

1+exp{−(α∗+βB)}) dBM
0       (۹ )  

E(WTP)  مقدار انتظاری تمایل به پرداخت و  α∗  .عرض از مبدأ تعدیل شده است  α∗  میانگین )یا مد در متغیرهای  از طریق جمع جبری
 شود: محاسبه می  ۱0ۀ به صورت رابط اقتصادی فرد با عرض از مبدأ اصلی –صفر یا یک( متغیرهای اجتماعی 

𝛼𝛼∗ = 𝛼𝛼 + 𝛾𝛾𝛾𝛾 + 𝜃𝜃𝜃𝜃          (۱0 )  
است. احتمال لوجیت  یکی از نتایج مدل    ،iد  تغییر در یک واحد متغیرهای مستقل بر احتمال پذیرش مبلغ پیشنهادی توسط فر  ییتخمین اثر نها

 : [33] است  ۱۱ۀ صورت رابط  مبلغ پیشنهادی را بپذیرد، به iاینکه فرد 
𝑃𝑃𝑖𝑖 = 𝐹𝐹(𝛽𝛽𝑋𝑋𝑖𝑖

∗) = 1
1+𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝛽𝛽𝛽𝛽𝑖𝑖

∗         (۱۱ )  
Xi  متغیرهای توضیحی و  β    متغیرهای توضیحیپارامترهایی هستند که باید برآورد شوند. برای ارزیابی اثرات نهایی تغییر در هر یک از  Xi    بر

 مشتق جزئی گرفته شود:  ۱۱ۀ از رابط ۱2ۀ به صورت رابط  احتمال پذیرش مبلغ پیشنهادی باید
𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝜕𝜕𝑃𝑃𝑖𝑖

𝜕𝜕𝑋𝑋𝑖𝑖𝑘𝑘
= 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝛽𝛽𝑖𝑖

∗𝛽𝛽

(1+𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝛽𝛽𝑖𝑖
∗𝛽𝛽)2

𝛽𝛽𝑘𝑘         (۱2 )  
 .[19]شود برای تفسیر ضرایب به جای پارامترها استفاده می  ۱2ۀ از نتایج رابط، پس از برآورد مدل

شهر تهران    ۀگان22پرداخت شهروندان ساکن در مناطق    به   گیری میزان تمایلاندازه  گذاری اقتصادی هوای پاک وبرای ارزش ،  در این پژوهش
آلودگی متوسط در نظر گرفته شده   ای از مناطق با سطح آلودگی بالا و نمونه  ای از مناطق با سطحترتیب به عنوان نمونه به  22و  ۶ ۀمنطقدو 

حجم نمونه برای    بر اساس جدول مورگانظهر انجام شده است.  ازبعد   ۱۷تا    ۱۳ی  طو    ۱۳۹۹این پژوهش در آذرماه سال    ۀناماست. پرسش 
اما به علت تمایل افراد حاضر به شرکت در    ،شودنفر در نظر گرفته می   ۳۸۴  کوکرانطبق فرمول    نفر و  ۳۸۵ده هزار نفر    یش ازبجوامع  

است. 
پارامترهاي مدل لوجیت با استفاده از روش حداکثر درست نمایی که 

رایج ترین تکنیک براي تخمین مدل لوجیت است، برآورد مي شوند ]1۹[. 
محاسبۀ انتگرال گیري در محدودۀ صفر تا بالاترین پیشنهاد، اگر بالاترین 

پیشنهاد با علامت M نشان داده شود، به صورت رابطۀ ۹ است:
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U  تابع مطلوبیت غیرمستقیم،   بیانگر  Y  و  درآمد  S   اقتصادی فرد    -های اجتماعی  برداری از ویژگیi  محیطی فرد بابت کالای زیست  است. اگر
 برابر با صفر خواهد بود.  P و اگر پرداختی انجام ندهد، برابر با یک P پرداخت انجام دهد،

محیطی بپردازد و این  گیری از منافع یک کالا یا خدمت زیستفرض بر این است که هر فرد حاضر است مبلغی از درآمد خود را برای بهره
میبهره وی  برای  مطلوبیت  ایجاد  باعث  برایگیری  شود  پیشنهاد  فرد  به  اگر  بنابراین،  مکان    شود.  یک  از  استفاده  یا  و  کارکردها  حفظ 

آیا   q0 به   q1 و یا جلوگیری از تنزل کیفیت آن مکان از  بهبود یابد  q1 به  q0از  نظرمحیطی یا شرایطی که در آن کیفیت مکان مورد زیست
  ۶ۀ  مطلوبیت قبل و بعد از پرداخت مبلغ پیشنهادی را به صورت رابط  Hanemann  ریال برای این تغییر پرداخت کند یا خیر،  B  مایل است
 :[31] کندتعریف می

U(1, Y − B; S) + ε1 ≥ U(0, Y; S) + ε0        (۶ )  
بعد از پرداخت مبلغ مورد نظر بیشتر از حالت    زیستی  محیط  گیری از کالایناشی از بهره  ۀشدایجادکند که میزان مطلوبیت  بالا بیان می   ۀرابط

پذیر جداکردنی صورت جمعبخش معلوم و به  U کند مطلوبیت فرد از دو جزء تشکیل شده است: جزءبیان می همچنین رابطهاین اولیه است. 
شود. تفاوت مطلوبیت یا  توزیع میطور یکسان و مستقل  بخش تصادفی تابع مطلوبیت است که معمولاً دارای میانگین صفر و به   εو جزء  
 :[31] بیان شود ۷ۀ صورت رابط  به U∆ همان

∆U = U(1, Y − B; S) − U(0, Y; S) + (ε1 − ε0)       (۷ )  
دهنده مطلوبیت خود را با گفتن پاسخ بله که به معنای موافق بودن با پرداختن مبلغی پیشنهادی  یعنی پاسخ  ،تر باشداز صفر بزرگ   U∆  چنانچه

باید از از یک مدل    ،کند و بنابراینمتغیر وابسته یک مقدار صفر یا یک اختیار می  ،گذاری مشروطدر روش ارزش. [21]کند ، حداکثر می است
شود و اگر  صورت نرمال توزیع شود به یک مدل پروبیت ختم میبه  εکیفی، اگر   مدل انتخاب درپروبیت استفاده شود.  یا کیفی نظیر لوجیت

پرداخت افراد   به  متغیرهای اثرگذار بر تمایلثیر  أتدر این پژوهش، برای بررسی    شود.به مدل لوجیت ختم می  ،توزیع شود  کصورت لوجستی به 
P(Yi  یکی از پیشنهادها را بپذیرد  i  ، احتمال اینکه فردلوجیتطبق الگوی    در راستای کاهش آلودگی هوا از مدل لوجیت استفاده شده است. =

 : [۳2و  ۳۱] آمد  خواهددست  به  ۸ۀ رابطاز طریق  (1
Pi = 1

1+exp(−∆U) = 1
1+exp{−(α+βB+γY+θS)} = Fη (∆U)       (۸ )  

Fη(∆U)    شونده مصاحبهاقتصادی افراد    –های اجتماعی  ویژگی  ۀ توزیع تجمعی با یک اختلاف لوجستیک استاندارد است و دربرگیرندتابع
,α  .است β, γ   وθ ضرایب متغیرها هستند . 

.  [19]شوند  ، برآورد میاستترین تکنیک برای تخمین مدل لوجیت  نمایی که رایجپارامترهای مدل لوجیت با استفاده از روش حداکثر درست
 است:  ۹ۀ رابط صورت، بهداده شودنشان   M بالاترین پیشنهاد، اگر بالاترین پیشنهاد با علامتتا  صفر ۀمحدودگیری در انتگرال ۀمحاسب

E(WTP) = ∫ Fη(∆U) dBM
0 = ∫ ( 1

1+exp{−(α∗+βB)}) dBM
0       (۹ )  

E(WTP)  مقدار انتظاری تمایل به پرداخت و  α∗  .عرض از مبدأ تعدیل شده است  α∗  میانگین )یا مد در متغیرهای  از طریق جمع جبری
 شود: محاسبه می  ۱0ۀ به صورت رابط اقتصادی فرد با عرض از مبدأ اصلی –صفر یا یک( متغیرهای اجتماعی 

𝛼𝛼∗ = 𝛼𝛼 + 𝛾𝛾𝛾𝛾 + 𝜃𝜃𝜃𝜃          (۱0 )  
است. احتمال لوجیت  یکی از نتایج مدل    ،iد  تغییر در یک واحد متغیرهای مستقل بر احتمال پذیرش مبلغ پیشنهادی توسط فر  ییتخمین اثر نها

 : [33] است  ۱۱ۀ صورت رابط  مبلغ پیشنهادی را بپذیرد، به iاینکه فرد 
𝑃𝑃𝑖𝑖 = 𝐹𝐹(𝛽𝛽𝑋𝑋𝑖𝑖

∗) = 1
1+𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝛽𝛽𝛽𝛽𝑖𝑖

∗         (۱۱ )  
Xi  متغیرهای توضیحی و  β    متغیرهای توضیحیپارامترهایی هستند که باید برآورد شوند. برای ارزیابی اثرات نهایی تغییر در هر یک از  Xi    بر

 مشتق جزئی گرفته شود:  ۱۱ۀ از رابط ۱2ۀ به صورت رابط  احتمال پذیرش مبلغ پیشنهادی باید
𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝜕𝜕𝑃𝑃𝑖𝑖

𝜕𝜕𝑋𝑋𝑖𝑖𝑘𝑘
= 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝛽𝛽𝑖𝑖

∗𝛽𝛽

(1+𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝛽𝛽𝑖𝑖
∗𝛽𝛽)2

𝛽𝛽𝑘𝑘         (۱2 )  
 .[19]شود برای تفسیر ضرایب به جای پارامترها استفاده می  ۱2ۀ از نتایج رابط، پس از برآورد مدل

شهر تهران    ۀگان22پرداخت شهروندان ساکن در مناطق    به   گیری میزان تمایلاندازه  گذاری اقتصادی هوای پاک وبرای ارزش ،  در این پژوهش
آلودگی متوسط در نظر گرفته شده   ای از مناطق با سطح آلودگی بالا و نمونه  ای از مناطق با سطحترتیب به عنوان نمونه به  22و  ۶ ۀمنطقدو 

حجم نمونه برای    بر اساس جدول مورگانظهر انجام شده است.  ازبعد   ۱۷تا    ۱۳ی  طو    ۱۳۹۹این پژوهش در آذرماه سال    ۀناماست. پرسش 
اما به علت تمایل افراد حاضر به شرکت در    ،شودنفر در نظر گرفته می   ۳۸۴  کوکرانطبق فرمول    نفر و  ۳۸۵ده هزار نفر    یش ازبجوامع  

 
 )۹(

از  عرض   

 6 

U  تابع مطلوبیت غیرمستقیم،   بیانگر  Y  و  درآمد  S   اقتصادی فرد    -های اجتماعی  برداری از ویژگیi  محیطی فرد بابت کالای زیست  است. اگر
 برابر با صفر خواهد بود.  P و اگر پرداختی انجام ندهد، برابر با یک P پرداخت انجام دهد،

محیطی بپردازد و این  گیری از منافع یک کالا یا خدمت زیستفرض بر این است که هر فرد حاضر است مبلغی از درآمد خود را برای بهره
میبهره وی  برای  مطلوبیت  ایجاد  باعث  برایگیری  شود  پیشنهاد  فرد  به  اگر  بنابراین،  مکان    شود.  یک  از  استفاده  یا  و  کارکردها  حفظ 

آیا   q0 به   q1 و یا جلوگیری از تنزل کیفیت آن مکان از  بهبود یابد  q1 به  q0از  نظرمحیطی یا شرایطی که در آن کیفیت مکان مورد زیست
  ۶ۀ  مطلوبیت قبل و بعد از پرداخت مبلغ پیشنهادی را به صورت رابط  Hanemann  ریال برای این تغییر پرداخت کند یا خیر،  B  مایل است
 :[31] کندتعریف می

U(1, Y − B; S) + ε1 ≥ U(0, Y; S) + ε0        (۶ )  
بعد از پرداخت مبلغ مورد نظر بیشتر از حالت    زیستی  محیط  گیری از کالایناشی از بهره  ۀشدایجادکند که میزان مطلوبیت  بالا بیان می   ۀرابط

پذیر جداکردنی صورت جمعبخش معلوم و به  U کند مطلوبیت فرد از دو جزء تشکیل شده است: جزءبیان می همچنین رابطهاین اولیه است. 
شود. تفاوت مطلوبیت یا  توزیع میطور یکسان و مستقل  بخش تصادفی تابع مطلوبیت است که معمولاً دارای میانگین صفر و به   εو جزء  
 :[31] بیان شود ۷ۀ صورت رابط  به U∆ همان

∆U = U(1, Y − B; S) − U(0, Y; S) + (ε1 − ε0)       (۷ )  
دهنده مطلوبیت خود را با گفتن پاسخ بله که به معنای موافق بودن با پرداختن مبلغی پیشنهادی  یعنی پاسخ  ،تر باشداز صفر بزرگ   U∆  چنانچه

باید از از یک مدل    ،کند و بنابراینمتغیر وابسته یک مقدار صفر یا یک اختیار می  ،گذاری مشروطدر روش ارزش. [21]کند ، حداکثر می است
شود و اگر  صورت نرمال توزیع شود به یک مدل پروبیت ختم میبه  εکیفی، اگر   مدل انتخاب درپروبیت استفاده شود.  یا کیفی نظیر لوجیت

پرداخت افراد   به  متغیرهای اثرگذار بر تمایلثیر  أتدر این پژوهش، برای بررسی    شود.به مدل لوجیت ختم می  ،توزیع شود  کصورت لوجستی به 
P(Yi  یکی از پیشنهادها را بپذیرد  i  ، احتمال اینکه فردلوجیتطبق الگوی    در راستای کاهش آلودگی هوا از مدل لوجیت استفاده شده است. =

 : [۳2و  ۳۱] آمد  خواهددست  به  ۸ۀ رابطاز طریق  (1
Pi = 1

1+exp(−∆U) = 1
1+exp{−(α+βB+γY+θS)} = Fη (∆U)       (۸ )  

Fη(∆U)    شونده مصاحبهاقتصادی افراد    –های اجتماعی  ویژگی  ۀ توزیع تجمعی با یک اختلاف لوجستیک استاندارد است و دربرگیرندتابع
,α  .است β, γ   وθ ضرایب متغیرها هستند . 

.  [19]شوند  ، برآورد میاستترین تکنیک برای تخمین مدل لوجیت  نمایی که رایجپارامترهای مدل لوجیت با استفاده از روش حداکثر درست
 است:  ۹ۀ رابط صورت، بهداده شودنشان   M بالاترین پیشنهاد، اگر بالاترین پیشنهاد با علامتتا  صفر ۀمحدودگیری در انتگرال ۀمحاسب

E(WTP) = ∫ Fη(∆U) dBM
0 = ∫ ( 1

1+exp{−(α∗+βB)}) dBM
0       (۹ )  

E(WTP)  مقدار انتظاری تمایل به پرداخت و  α∗  .عرض از مبدأ تعدیل شده است  α∗  میانگین )یا مد در متغیرهای  از طریق جمع جبری
 شود: محاسبه می  ۱0ۀ به صورت رابط اقتصادی فرد با عرض از مبدأ اصلی –صفر یا یک( متغیرهای اجتماعی 

𝛼𝛼∗ = 𝛼𝛼 + 𝛾𝛾𝛾𝛾 + 𝜃𝜃𝜃𝜃          (۱0 )  
است. احتمال لوجیت  یکی از نتایج مدل    ،iد  تغییر در یک واحد متغیرهای مستقل بر احتمال پذیرش مبلغ پیشنهادی توسط فر  ییتخمین اثر نها

 : [33] است  ۱۱ۀ صورت رابط  مبلغ پیشنهادی را بپذیرد، به iاینکه فرد 
𝑃𝑃𝑖𝑖 = 𝐹𝐹(𝛽𝛽𝑋𝑋𝑖𝑖

∗) = 1
1+𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝛽𝛽𝛽𝛽𝑖𝑖

∗         (۱۱ )  
Xi  متغیرهای توضیحی و  β    متغیرهای توضیحیپارامترهایی هستند که باید برآورد شوند. برای ارزیابی اثرات نهایی تغییر در هر یک از  Xi    بر

 مشتق جزئی گرفته شود:  ۱۱ۀ از رابط ۱2ۀ به صورت رابط  احتمال پذیرش مبلغ پیشنهادی باید
𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝜕𝜕𝑃𝑃𝑖𝑖

𝜕𝜕𝑋𝑋𝑖𝑖𝑘𝑘
= 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝛽𝛽𝑖𝑖

∗𝛽𝛽

(1+𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝛽𝛽𝑖𝑖
∗𝛽𝛽)2

𝛽𝛽𝑘𝑘         (۱2 )  
 .[19]شود برای تفسیر ضرایب به جای پارامترها استفاده می  ۱2ۀ از نتایج رابط، پس از برآورد مدل

شهر تهران    ۀگان22پرداخت شهروندان ساکن در مناطق    به   گیری میزان تمایلاندازه  گذاری اقتصادی هوای پاک وبرای ارزش ،  در این پژوهش
آلودگی متوسط در نظر گرفته شده   ای از مناطق با سطح آلودگی بالا و نمونه  ای از مناطق با سطحترتیب به عنوان نمونه به  22و  ۶ ۀمنطقدو 

حجم نمونه برای    بر اساس جدول مورگانظهر انجام شده است.  ازبعد   ۱۷تا    ۱۳ی  طو    ۱۳۹۹این پژوهش در آذرماه سال    ۀناماست. پرسش 
اما به علت تمایل افراد حاضر به شرکت در    ،شودنفر در نظر گرفته می   ۳۸۴  کوکرانطبق فرمول    نفر و  ۳۸۵ده هزار نفر    یش ازبجوامع  

و  پرداخت  به  تمایل  انتظاری  مقدار   E)WTP(
 از طریق جمع جبری میانگین )یا مد در 
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U  تابع مطلوبیت غیرمستقیم،   بیانگر  Y  و  درآمد  S   اقتصادی فرد    -های اجتماعی  برداری از ویژگیi  محیطی فرد بابت کالای زیست  است. اگر
 برابر با صفر خواهد بود.  P و اگر پرداختی انجام ندهد، برابر با یک P پرداخت انجام دهد،

محیطی بپردازد و این  گیری از منافع یک کالا یا خدمت زیستفرض بر این است که هر فرد حاضر است مبلغی از درآمد خود را برای بهره
میبهره وی  برای  مطلوبیت  ایجاد  باعث  برایگیری  شود  پیشنهاد  فرد  به  اگر  بنابراین،  مکان    شود.  یک  از  استفاده  یا  و  کارکردها  حفظ 

آیا   q0 به   q1 و یا جلوگیری از تنزل کیفیت آن مکان از  بهبود یابد  q1 به  q0از  نظرمحیطی یا شرایطی که در آن کیفیت مکان مورد زیست
  ۶ۀ  مطلوبیت قبل و بعد از پرداخت مبلغ پیشنهادی را به صورت رابط  Hanemann  ریال برای این تغییر پرداخت کند یا خیر،  B  مایل است
 :[31] کندتعریف می

U(1, Y − B; S) + ε1 ≥ U(0, Y; S) + ε0        (۶ )  
بعد از پرداخت مبلغ مورد نظر بیشتر از حالت    زیستی  محیط  گیری از کالایناشی از بهره  ۀشدایجادکند که میزان مطلوبیت  بالا بیان می   ۀرابط

پذیر جداکردنی صورت جمعبخش معلوم و به  U کند مطلوبیت فرد از دو جزء تشکیل شده است: جزءبیان می همچنین رابطهاین اولیه است. 
شود. تفاوت مطلوبیت یا  توزیع میطور یکسان و مستقل  بخش تصادفی تابع مطلوبیت است که معمولاً دارای میانگین صفر و به   εو جزء  
 :[31] بیان شود ۷ۀ صورت رابط  به U∆ همان

∆U = U(1, Y − B; S) − U(0, Y; S) + (ε1 − ε0)       (۷ )  
دهنده مطلوبیت خود را با گفتن پاسخ بله که به معنای موافق بودن با پرداختن مبلغی پیشنهادی  یعنی پاسخ  ،تر باشداز صفر بزرگ   U∆  چنانچه

باید از از یک مدل    ،کند و بنابراینمتغیر وابسته یک مقدار صفر یا یک اختیار می  ،گذاری مشروطدر روش ارزش. [21]کند ، حداکثر می است
شود و اگر  صورت نرمال توزیع شود به یک مدل پروبیت ختم میبه  εکیفی، اگر   مدل انتخاب درپروبیت استفاده شود.  یا کیفی نظیر لوجیت

پرداخت افراد   به  متغیرهای اثرگذار بر تمایلثیر  أتدر این پژوهش، برای بررسی    شود.به مدل لوجیت ختم می  ،توزیع شود  کصورت لوجستی به 
P(Yi  یکی از پیشنهادها را بپذیرد  i  ، احتمال اینکه فردلوجیتطبق الگوی    در راستای کاهش آلودگی هوا از مدل لوجیت استفاده شده است. =

 : [۳2و  ۳۱] آمد  خواهددست  به  ۸ۀ رابطاز طریق  (1
Pi = 1

1+exp(−∆U) = 1
1+exp{−(α+βB+γY+θS)} = Fη (∆U)       (۸ )  

Fη(∆U)    شونده مصاحبهاقتصادی افراد    –های اجتماعی  ویژگی  ۀ توزیع تجمعی با یک اختلاف لوجستیک استاندارد است و دربرگیرندتابع
,α  .است β, γ   وθ ضرایب متغیرها هستند . 

.  [19]شوند  ، برآورد میاستترین تکنیک برای تخمین مدل لوجیت  نمایی که رایجپارامترهای مدل لوجیت با استفاده از روش حداکثر درست
 است:  ۹ۀ رابط صورت، بهداده شودنشان   M بالاترین پیشنهاد، اگر بالاترین پیشنهاد با علامتتا  صفر ۀمحدودگیری در انتگرال ۀمحاسب

E(WTP) = ∫ Fη(∆U) dBM
0 = ∫ ( 1

1+exp{−(α∗+βB)}) dBM
0       (۹ )  

E(WTP)  مقدار انتظاری تمایل به پرداخت و  α∗  .عرض از مبدأ تعدیل شده است  α∗  میانگین )یا مد در متغیرهای  از طریق جمع جبری
 شود: محاسبه می  ۱0ۀ به صورت رابط اقتصادی فرد با عرض از مبدأ اصلی –صفر یا یک( متغیرهای اجتماعی 

𝛼𝛼∗ = 𝛼𝛼 + 𝛾𝛾𝛾𝛾 + 𝜃𝜃𝜃𝜃          (۱0 )  
است. احتمال لوجیت  یکی از نتایج مدل    ،iد  تغییر در یک واحد متغیرهای مستقل بر احتمال پذیرش مبلغ پیشنهادی توسط فر  ییتخمین اثر نها

 : [33] است  ۱۱ۀ صورت رابط  مبلغ پیشنهادی را بپذیرد، به iاینکه فرد 
𝑃𝑃𝑖𝑖 = 𝐹𝐹(𝛽𝛽𝑋𝑋𝑖𝑖

∗) = 1
1+𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝛽𝛽𝛽𝛽𝑖𝑖

∗         (۱۱ )  
Xi  متغیرهای توضیحی و  β    متغیرهای توضیحیپارامترهایی هستند که باید برآورد شوند. برای ارزیابی اثرات نهایی تغییر در هر یک از  Xi    بر

 مشتق جزئی گرفته شود:  ۱۱ۀ از رابط ۱2ۀ به صورت رابط  احتمال پذیرش مبلغ پیشنهادی باید
𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝜕𝜕𝑃𝑃𝑖𝑖

𝜕𝜕𝑋𝑋𝑖𝑖𝑘𝑘
= 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝛽𝛽𝑖𝑖

∗𝛽𝛽

(1+𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝛽𝛽𝑖𝑖
∗𝛽𝛽)2

𝛽𝛽𝑘𝑘         (۱2 )  
 .[19]شود برای تفسیر ضرایب به جای پارامترها استفاده می  ۱2ۀ از نتایج رابط، پس از برآورد مدل

شهر تهران    ۀگان22پرداخت شهروندان ساکن در مناطق    به   گیری میزان تمایلاندازه  گذاری اقتصادی هوای پاک وبرای ارزش ،  در این پژوهش
آلودگی متوسط در نظر گرفته شده   ای از مناطق با سطح آلودگی بالا و نمونه  ای از مناطق با سطحترتیب به عنوان نمونه به  22و  ۶ ۀمنطقدو 

حجم نمونه برای    بر اساس جدول مورگانظهر انجام شده است.  ازبعد   ۱۷تا    ۱۳ی  طو    ۱۳۹۹این پژوهش در آذرماه سال    ۀناماست. پرسش 
اما به علت تمایل افراد حاضر به شرکت در    ،شودنفر در نظر گرفته می   ۳۸۴  کوکرانطبق فرمول    نفر و  ۳۸۵ده هزار نفر    یش ازبجوامع  

مبدأ تعدیل شده است. 
متغیرهای صفر یا یک( متغیرهای اجتماعی – اقتصادی فرد با عرض از 

مبدأ اصلی به صورت رابطۀ 10 محاسبه می شود:

* Y Sα α γ θ= + +  )10(

اثر نهایی تغییر در یک واحد متغیرهای مستقل بر احتمال  تخمین 
پذیرش مبلغ پیشنهادی توسط فرد i، یکی از نتایج مدل لوجیت است. 
احتمال اینکه فرد i مبلغ پیشنهادی را بپذیرد، به  صورت رابطۀ 11 است 

:]۳۳[

( ) *
* 1

1 i
i i X

P F X
expβ

β= =
+

 )11(

 پارامترهایی هستند که باید برآورد 
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U  تابع مطلوبیت غیرمستقیم،   بیانگر  Y  و  درآمد  S   اقتصادی فرد    -های اجتماعی  برداری از ویژگیi  محیطی فرد بابت کالای زیست  است. اگر
 برابر با صفر خواهد بود.  P و اگر پرداختی انجام ندهد، برابر با یک P پرداخت انجام دهد،

محیطی بپردازد و این  گیری از منافع یک کالا یا خدمت زیستفرض بر این است که هر فرد حاضر است مبلغی از درآمد خود را برای بهره
میبهره وی  برای  مطلوبیت  ایجاد  باعث  برایگیری  شود  پیشنهاد  فرد  به  اگر  بنابراین،  مکان    شود.  یک  از  استفاده  یا  و  کارکردها  حفظ 

آیا   q0 به   q1 و یا جلوگیری از تنزل کیفیت آن مکان از  بهبود یابد  q1 به  q0از  نظرمحیطی یا شرایطی که در آن کیفیت مکان مورد زیست
  ۶ۀ  مطلوبیت قبل و بعد از پرداخت مبلغ پیشنهادی را به صورت رابط  Hanemann  ریال برای این تغییر پرداخت کند یا خیر،  B  مایل است
 :[31] کندتعریف می

U(1, Y − B; S) + ε1 ≥ U(0, Y; S) + ε0        (۶ )  
بعد از پرداخت مبلغ مورد نظر بیشتر از حالت    زیستی  محیط  گیری از کالایناشی از بهره  ۀشدایجادکند که میزان مطلوبیت  بالا بیان می   ۀرابط

پذیر جداکردنی صورت جمعبخش معلوم و به  U کند مطلوبیت فرد از دو جزء تشکیل شده است: جزءبیان می همچنین رابطهاین اولیه است. 
شود. تفاوت مطلوبیت یا  توزیع میطور یکسان و مستقل  بخش تصادفی تابع مطلوبیت است که معمولاً دارای میانگین صفر و به   εو جزء  
 :[31] بیان شود ۷ۀ صورت رابط  به U∆ همان

∆U = U(1, Y − B; S) − U(0, Y; S) + (ε1 − ε0)       (۷ )  
دهنده مطلوبیت خود را با گفتن پاسخ بله که به معنای موافق بودن با پرداختن مبلغی پیشنهادی  یعنی پاسخ  ،تر باشداز صفر بزرگ   U∆  چنانچه

باید از از یک مدل    ،کند و بنابراینمتغیر وابسته یک مقدار صفر یا یک اختیار می  ،گذاری مشروطدر روش ارزش. [21]کند ، حداکثر می است
شود و اگر  صورت نرمال توزیع شود به یک مدل پروبیت ختم میبه  εکیفی، اگر   مدل انتخاب درپروبیت استفاده شود.  یا کیفی نظیر لوجیت

پرداخت افراد   به  متغیرهای اثرگذار بر تمایلثیر  أتدر این پژوهش، برای بررسی    شود.به مدل لوجیت ختم می  ،توزیع شود  کصورت لوجستی به 
P(Yi  یکی از پیشنهادها را بپذیرد  i  ، احتمال اینکه فردلوجیتطبق الگوی    در راستای کاهش آلودگی هوا از مدل لوجیت استفاده شده است. =

 : [۳2و  ۳۱] آمد  خواهددست  به  ۸ۀ رابطاز طریق  (1
Pi = 1

1+exp(−∆U) = 1
1+exp{−(α+βB+γY+θS)} = Fη (∆U)       (۸ )  

Fη(∆U)    شونده مصاحبهاقتصادی افراد    –های اجتماعی  ویژگی  ۀ توزیع تجمعی با یک اختلاف لوجستیک استاندارد است و دربرگیرندتابع
,α  .است β, γ   وθ ضرایب متغیرها هستند . 

.  [19]شوند  ، برآورد میاستترین تکنیک برای تخمین مدل لوجیت  نمایی که رایجپارامترهای مدل لوجیت با استفاده از روش حداکثر درست
 است:  ۹ۀ رابط صورت، بهداده شودنشان   M بالاترین پیشنهاد، اگر بالاترین پیشنهاد با علامتتا  صفر ۀمحدودگیری در انتگرال ۀمحاسب

E(WTP) = ∫ Fη(∆U) dBM
0 = ∫ ( 1

1+exp{−(α∗+βB)}) dBM
0       (۹ )  

E(WTP)  مقدار انتظاری تمایل به پرداخت و  α∗  .عرض از مبدأ تعدیل شده است  α∗  میانگین )یا مد در متغیرهای  از طریق جمع جبری
 شود: محاسبه می  ۱0ۀ به صورت رابط اقتصادی فرد با عرض از مبدأ اصلی –صفر یا یک( متغیرهای اجتماعی 

𝛼𝛼∗ = 𝛼𝛼 + 𝛾𝛾𝛾𝛾 + 𝜃𝜃𝜃𝜃          (۱0 )  
است. احتمال لوجیت  یکی از نتایج مدل    ،iد  تغییر در یک واحد متغیرهای مستقل بر احتمال پذیرش مبلغ پیشنهادی توسط فر  ییتخمین اثر نها

 : [33] است  ۱۱ۀ صورت رابط  مبلغ پیشنهادی را بپذیرد، به iاینکه فرد 
𝑃𝑃𝑖𝑖 = 𝐹𝐹(𝛽𝛽𝑋𝑋𝑖𝑖

∗) = 1
1+𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝛽𝛽𝛽𝛽𝑖𝑖

∗         (۱۱ )  
Xi  متغیرهای توضیحی و  β    متغیرهای توضیحیپارامترهایی هستند که باید برآورد شوند. برای ارزیابی اثرات نهایی تغییر در هر یک از  Xi    بر

 مشتق جزئی گرفته شود:  ۱۱ۀ از رابط ۱2ۀ به صورت رابط  احتمال پذیرش مبلغ پیشنهادی باید
𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝜕𝜕𝑃𝑃𝑖𝑖

𝜕𝜕𝑋𝑋𝑖𝑖𝑘𝑘
= 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝛽𝛽𝑖𝑖

∗𝛽𝛽

(1+𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝛽𝛽𝑖𝑖
∗𝛽𝛽)2

𝛽𝛽𝑘𝑘         (۱2 )  
 .[19]شود برای تفسیر ضرایب به جای پارامترها استفاده می  ۱2ۀ از نتایج رابط، پس از برآورد مدل

شهر تهران    ۀگان22پرداخت شهروندان ساکن در مناطق    به   گیری میزان تمایلاندازه  گذاری اقتصادی هوای پاک وبرای ارزش ،  در این پژوهش
آلودگی متوسط در نظر گرفته شده   ای از مناطق با سطح آلودگی بالا و نمونه  ای از مناطق با سطحترتیب به عنوان نمونه به  22و  ۶ ۀمنطقدو 

حجم نمونه برای    بر اساس جدول مورگانظهر انجام شده است.  ازبعد   ۱۷تا    ۱۳ی  طو    ۱۳۹۹این پژوهش در آذرماه سال    ۀناماست. پرسش 
اما به علت تمایل افراد حاضر به شرکت در    ،شودنفر در نظر گرفته می   ۳۸۴  کوکرانطبق فرمول    نفر و  ۳۸۵ده هزار نفر    یش ازبجوامع  

iX متغیرهای توضیحی و 
شوند. برای ارزیابی اثرات نهایی تغییر در هر یک از متغیرهای توضیحی 
 بر احتمال پذیرش مبلغ پیشنهادی باید به صورت رابطۀ 12 از رابطۀ 

iX
11 مشتق جزئی گرفته شود:

( )
*

* 2
1

i

i

X
i

k
Xik

P expME
X exp

β

β
β∂

= =
∂ +

   
    )12(

پس از برآورد مدل، از نتایج رابطۀ 12 برای تفسیر ضرایب به جای 

پارامترها استفاده می شود ]1۹[.
در این پژوهش، برای ارزش گذاری اقتصادی هوای پاک و  اندازه گیری 
میزان تمایل  به  پرداخت شهروندان ساکن در مناطق 22گانۀ شهر تهران 
دو منطقۀ 6 و 22 به ترتیب به عنوان نمونه ای از مناطق با سطح  آلودگی 
بالا و نمونه ای از مناطق با سطح  آلودگی متوسط در نظر گرفته شده است. 
پرسش نامۀ این پژوهش در آذرماه سال 1۳۹۹ و طی 1۳ تا 1۷ بعد از ظهر 
انجام شده است. بر اساس جدول مورگان حجم نمونه برای جوامع بیش 
از ده هزار نفر ۳۸5 نفر و طبق فرمول کوکران ۳۸۴ نفر در نظر گرفته 
می شود، اما به علت تمایل افراد حاضر به شرکت در پرسش نامه و البته، 
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اساس  بر  پرسش نامه  تعداد ۴11  نتایج،  از صحت  بیشتر  اطمینان  برای 
روش نمونه گیری تصادفی ساده تکمیل شده است. در میان این ساکنان، 
نیمی  از آن ها )20۷ نفر( از منطقه با سطح آلودگی بیش از 6/5  تقریباً 
اصلی  محله های  بوده اند.   22 آلوده  متوسط  منطقه  از  نفر(   20۴( دیگر 
این دو منطقه به عنوان مکان های نمونه برای انجام پرسش نامه در نظر 
گرفته شده اند. متغیرهای توضیحی پژوهش شامل مبلغ پیشنهادی )هزار 
ریال(، سن، جنسیت، وضعیت تأهل، بعد خانوار، سطح تحصیلات، وضعیت 
هنگام  افراد  معمولاً  که  آنجا  )از  ماه  در  خانوار  هزینۀ  متوسط  اشتغال، 
مقدار  از  پایین تر  را  آن  درآمدشان،  میزان  در بارۀ  پرسش  به  پاسخ گویی 
واقعی بیان می کنند، در این مطالعه از متغیر متوسط هزینۀ ماهیانۀ خانوار 
به جای متغیر متوسط درآمد ماهانۀ خانوار استفاده شده است(، منطقۀ 

سکونت و سطح رضایتمندی از منطقۀ سکونت است. 
تمایل  به  محاسبۀ  برای  نیاز  مورد  اطلاعات  به  دستیابی  منظور  به 
 پرداخت، ابتدا یک پیش آزمون تهیه شده و با استفاده از روش نمونه گیری 
است.  شده  توزیع  افراد  بین  در  پرسش نامه   ۴0 حجم  با  ساده  تصادفی 
سؤال مربوط به تمایل  به  پرداخت در این پیش آزمون به صورت سؤال باز 
طراحی شده است تا افراد آزادانه تمایل  به  پرداخت خود را بیان کنند و 
در نتیجه، تمایل  به  پرداخت واقعی آن ها برای مشارکت در زمینۀ کاهش 
آلودگی هوا به  دست آید. همچنین، تجزیه و تحلیل این پیش آزمون نشان 
داده است کلیۀ سؤال های طراحی شده از روایی لازم برخوردار ند. از طریق 
ریال  هزار   500 با  برابر  پرداخت  به   تمایل   میانگین  پیش آزمون،  نتایج 
برآورد شد و بر اساس این مبلغ، حد بالا برابر با 1000 هزار ریال و حد 
پایین برابر با 250 هزار ریال تعیین شد. از نرم افزار اکسل برای کدگذاری 
داده های پرسش نامه و از نرم افزار ایویوز برای تجزیه ها و تحلیل های آماری 
تمایل  به  پرداخت ها  برای محاسبۀ  نرم افزار سیمبولب  از  و  و مدل سازی 

استفاده شده است.

در این پژوهش، نرخ تنزیل اجتماعی برابر با 10 درصد و یک دورۀ 
20 ساله )با فرض قیمت های ثابت( در نظر گرفته شده است و در راستای 
بررسی توجیه پذیری اقتصادی پروژۀ ۳ سناریو پیشنهاد می شود. دلیل در 
نظر گرفتن ۳ سناریوی متفاوت این است که بحث تأمین مالی و زمان 
برای تعویض این قطعه در نظر گرفته شود. در سناریوی اول، تأمین مالی 
50 درصد هزینه های مربوط به تعویض قطعۀ کاتالیست برای خودروهای 
سواری شخصی به عهدۀ صاحبان خودرو گذاشته شده است و 50 درصد 
تعویض  هزینه های  تمام  می شود.  تأمین  پروژه  درآمدهای  محل  از  بقیه 
قطعۀ کاتالیست برای تاکسی و وانت نیز از محل درآمدهای پروژه تأمین 
خواهد شد. در سناریوی دوم، همانند سناریوی 1، 50 درصد از هزینه های 
مربوط به تعویض قطعۀ کاتالیست در خودروهای سواری شخصی از محل 
برای  و  آن هاست  صاحبان  عهدۀ  به  بقیه  درصد   50 و  پروژه  درآمدهای 
خودروهای تاکسی و وانت، ۷5 درصد هزینه ها از محل درآمدهای پروژه و 
تأمین 25 درصد بقیه هزینه به عهدۀ صاحبان این خودروها خواهد بود. در 
سناریوی سوم، 50 درصد از هزینه های مربوط به تعویض قطعۀ کاتالیست 
در هر سه گروه خودروهای سبک اعم از سواری شخصی، تاکسی و وانت 
از محل درآمدهای پروژه و 50 درصد بقیه به عهدۀ صاحبان این خودروها 

است.

یافته ها
است.  آورده شده  زیر  به ترتیب  نتایج  گفته شده،  مطالب  به  توجه  با 
تعویض قطعۀ  به  میانگین هزینه های مربوط  اساس جدول 1،  بر  و  ابتدا 

کاتالیست در دستۀ خودروهای سبک به شرح زیر خواهد بود: 
تعداد خودروهای  در  کاتالیست  مبدل  تمام شدۀ  هزینۀ  متوسط  اگر 
سبک در شهر تهران )به تفکیک سن( ضرب شود، هزینۀ تمام شده برای 
تعویض مبدل های کاتالیست  غیرفعال برای این دسته از خودروها با عمر 

 (هزار ريال) 1399تعويض كاتاليست در يك خودروي سبك در سال  ةشدتمامميانگين قيمت . 1جدول 
 

  نصب  ةهزينمجموع قيمت كاتاليست و   نصب  ةهزين  كاتاليست   عمر مفيد خودرو 
 34500 3000 31500  3سواري شخصي (داخلي و خارجي) 

 27000 3000 24000  1تاكسي
 33000 3000 30000  2وانت

  [24]  :خذأم                                
   

جدول 1. میانگین قیمت تمام شدۀ تعویض کاتالیست در یک خودروی سبک در سال 1۳۹۹ )هزار ریال(

 ميليارد ريال)( 1399سال در سال  20خودروهاي سبك با عمر كمتر از  ةكليتعويض كاتاليست به صورت سالانه براي  ةشدتمام  ةهزين .2 جدول
  

 مجموع سال   20تا   15بين  سال   15تا    10بينسال   10تا    5بين    سال   5كمتر از  خودرو 
 129530 11400 28738 39222 50168 سواري
 2946 381 1031 946 587 تاكسي
 7422 815 1680 2511 2413 وانت

 139899 12597 31451 42680 53169 مجموع
  . هاي پژوهش: يافتهخذأم        

   

جدول 2. هزینۀ تمام شدۀ تعویض کاتالیست به صورت سالانه برای کلیۀ خودروهای سبک با عمر کمتر از 20 سال در سال 1۳۹۹ )میلیارد ریال(
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کمتر از بیست سال به قرار زیر خواهد بود: 
حال با توجه به در نظر گرفتن عمر مفید یاد شده در جدول 1، باید 
هزینه های ارائه شده در جدول 2 به این عمر مفید تقسیم شود تا هزینۀ 
تمام شده برای هر یک دورۀ تعویض در هر گروه خودرو به صورت زیر به 

دست آید:
از  سمی،  گازهای  انتشار  کاهش  از  حاصل  پولی  منفعت  تبیین  در 
به  سمی   گازهای  انتشار  میزان  جدول  این  می کنیم.  شروع   ۴ جدول 

تفکیک هر گروه را در یک سال نشان می دهد:
همان طور که پیش تر گفته شد، تعویض منظم کاتالیست در کاهش 
حداقل ۹0 درصد انتشار انواع اکسیدهای کربن )CO(، اکسیدهای ازت 
)NOx( و هیدروکربن ها از اگزوز هر خودروی سبک مؤثر است. با بررسی 
آمارنامه ها و مطالعات مربوطه مانند گزارش کیفیت هوا و صدای تهران و 
یا ترازنامۀ انرژی مشخص شد که میزان انتشار و ارزش پولی اکسیدهای 
کربن و اکسیدهای ازت در بخش حمل  و نقل بررسی می شود اما در باب 
هیدروکربن های نسوخته داده های مربوط به ارزش گذاری وجود ندارد ]۸ 
و ۳۴[. بنابراین، درآمد های این پژوهش در این قسمت محدود به ارزش 
کاهش انتشار آن دو گاز یادشده است. اگر یک دورۀ یک ساله را در نظر 
تعویض قطعۀ  برای  برنامۀ منظم  بین وضعیتی که یک  بگیریم، می توان 
کاتالیست وجود دارد و وضعیتی که کاتالیست ها منظم تعویض نمی شوند، 

یک مقایسه در باب میزان انتشار این گازهای آلاینده داشت:
NOx در مطالعۀ رحیمی و همکاران  CO و  انتشار هر تن  هزینۀ 
به ترتیب به میزان 1۸00 و 5۷60 هزار ریال به ازای هر تن در سال 1۳۸6 
پایۀ  سال  به  توجه  با  را  اعداد  این  باید  حال   .]26[ است  شده  محاسبه 
پژوهش، یعنی سال 1۳۹۹، به روزرسانی کرد. در این پژوهش با استفاده از 
شاخص بهای مصرف کننده این تعدیل انجام می شود. با توجه به داده های 
 1۳۹۹ و   1۳۸6 سال های  برای  مصرف کننده  بهای  شاخص  به  مربوط 

مستخرج شده از پایگاه داده های سری زمانی مرکز آمار، هزینه های انتشار 
هر تن CO و NOx برای سال 1۳۹۹ به ترتیب برابر با 2۴۹62 و ۷۹۸۷۸ 
هزار ریال خواهد بود ]۳5[. بنابراین، منفعت ریالی کاهش انتشار هر تن 
آلاینده های CO و NOx در نتیجۀ تعویض منظم قطعۀ کاتالیست در 

دستۀ خودروهای سبک در سال 1۳۹۹ به صورت زیر خواهد بود:
در ادامه، به بررسی ارزش هوای پاک برای شهروندان تهرانی پرداخته 
و  زن  پرسش شوندگان  از  درصد  نشان می دهد 5/۳۷  بررسی ها  می شود. 
5/62 درصد از آن ها مرد بوده اند. از نظر وضعیت تأهل، 2/2۸ درصد مجرد 
تحصیلات  سطح  به  مربوط  فراوانی  بیشترین  متأهل اند.  درصد   ۸/۷1 و 
با ۷/2۸ درصد  به ترتیب  لیسانس  و  دیپلم  دارای مدرک  افراد  به  مربوط 
نهادهای  در  نفر  فقط 5  میان پرسش شوندگان  در  است.  و ۹/2۷ درصد 
تعداد  از  کمی  بسیار  درصد  که  هستند  عضو  غیردولتی  زیستی  محیط  
در  خانوار  اعضای  تعداد  می دهد.  اختصاص  خود  به  را  نمونه  افراد  کل 
نفر   ۳ خانوار  بعد  میانگین  و  است  متغیر  نفر   ۹ تا   1 از  افراد  این  میان 
است. پرسش شوندگان حداقل 1۹ و حداکثر ۸۷ سال با میانگین ۴5/۴2 
یا  مستقیم  درآمد  دارای  افراد  درصد   ۷/۸۴ نتایج،  اساس  بر  دارند.  سن 
استقلال درآمدی هستند و حداقل متوسط هزینۀ پرسش شوندگان در ماه 
برابر با 20000 ریال و حداکثر برابر با ۳00000 ریال است. همچنین، از 
پرسش شوندگان در باب کیفیت هوای مکانی که در آن زندگی می کنند، 
سؤال پرسیده شده است. همان گونه که انتظار می رود، سطح رضایت افراد 
از کیفیت هوای منطقۀ 6 به ندرت از سطح متوسط فراتر می رود. هیچ یک 
از افراد در این منطقه از کیفیت هوای آن رضایت بسیار زیاد ندارند، ۴۴/1 
دارای سطح  افراد  درصد  زیاد، ۷۳/21  رضایت  دارای سطح  افراد  درصد 
دارای سطح رضایت کم و 5۸/5۴  افراد  رضایت متوسط، 22/22 درصد 
درصد افراد دارای سطح رضایت بسیار کم هستند. این نسبت ها در منطقۀ 
22 تقریباً برعکس است و سطح رضایت افراد ساکن منطقۀ 22 از هوای 

 (ميليارد ريال) 1399عمر مفيد در سال ثير أتسال با   20خودروهاي سبك با عمر كمتر از  ةكليتعويض كاتاليست براي  ةشدتمام  ةهزين .3جدول 
  

 مجموع سال   20تا   15بين   سال   15تا    10بينسال   10تا    5بين    سال   5كمتر از  خودرو 
 43177 3800 9580 13074 16723 سواري
 2946 381 1031 947 587 تاكسي
 3711 408 840 1256 1207 وانت

 49834 4589 11451 15276 18517 مجموع
  . هاي پژوهش: يافتهخذأم         

   

جدول ۳. هزینۀ تمام شدۀ تعویض کاتالیست برای کلیۀ خودروهای سبک با عمر کمتر از 20 سال با تأثیر عمر مفید در سال 1۳۹۹ )میلیارد ریال(

 (تن در سال) 1396از خودروهاي سبك در شهر تهران در سال هاي سمي آلاينده ةسالان. ميزان انتشار 4جدول 
 

    
 
 
 
 
 

 [8]:  خذأم                                           
   

  CO VOCs NOx SOx  PM  گاز /خودرو سبك
  1451  924  16222  31104 213128  سواري شخصي 

  214  47 3547  4438  57230  تاكسي
  186  90  3086  6435  56191  وانت

 1851 1061 22855 41977 326549  مجموع

جدول ۴. میزان انتشار سالانۀ آلاینده های سمی  از خودروهای سبک در شهر تهران در سال 1۳۹6 )تن در سال(
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اطرافشان به مراتب در سطح بالاتر و بهتری قرار دارد. این اعداد به ترتیب 
برای منطقۀ 22، ۸۴/۷ درصد، 62/1۸ درصد، 21/۳۹ درصد، ۷/1۴ درصد 

و 6/1۹ درصد است.
در جدول ۷، وضعیت پذیرش یا عدم پذیرش سطوح مختلف مبالغ 

پیشنهادی از سمت این افراد آورده شده است:
نکردند  ابراز  تمایلی  پیشنهادی  در طرح  مشارکت  به  که  افرادی  از 
پرسیده  سؤال  شان  دلایل(  )یا  دلیل  باب  در  پرداخت صفر(،  به  )تمایل 
پایین سهم  شده است. عوامل وظیفۀ دولت، بی اعتمادی و درآمد سطح 
بزرگی را در پاسخ منفی این افراد به خود اختصاص می دهد. 50 درصد 
از افراد ساکن در منطقۀ 6 که تمایل به مشارکت ندارند، اعتقاد دارند این 
وظیفۀ دولت است که برای کاهش آلودگی هوای شهر تهران اقدام کند. 
به طور مشابه، 0۷/۴۸ درصد از میان این افراد در منطقۀ 22 نیز همین 
نظر را دارند. این نتایج نزدیکی زیادی به نتیجۀ مطالعۀ بهجتی و همکاران 
به ترتیب ۴۴ درصد و ۴1 درصد  Zhang دارد که  Wang و  و مطالعۀ 
کیفیت  بهبود  پاسخ دهندگان(  میان  در  درصد  )بالاترین  پاسخ دهندگان 
هوا را تنها وظیفۀ دولت می دانند ]۳6 و ۳۷[ . به ترتیب 15/15 و 6۳/1۳ 
درصد افراد در منطقۀ 6 نیز که پاسخ منفی به مشارکت داده اند، دلیل عدم 
تمایلشان را به ترتیب به بی اعتمادی و درآمد سطح پایین نسبت می دهند. 
این نسبت برای این افراد در منطقۀ 22، به ترتیب 5۳/11 و 61/۹ درصد 

است. هیچ یک از این افراد دلیل عدم تمایل خود را به اینکه پرداخت این 
مبلغ وظیفۀ آلوده کنندگان است، نسبت نمی دهند.

ارزش گذاری  روش  لوجیت  الگوی  به  مربوط  نتایج   ۸ جدول  در 
مشروط برای مناطق 6 و 22 آورده شده است:

شغل،  تحصیلات،  سطح  خانوار،  بعد  جنسیت،  پیشنهاد،  متغیرهای 
متغیر متوسط درآمد خانوار در ماه، منطقۀ سکونت، سطح رضایتمندی از 
منطقۀ سکونت از لحاظ آماری معنا دار و متغیرهای سن و وضعیت تاأهل از 
لحاظ آماری معنا دار نیستند. مهم ترین متغیر توضیحی مدل یعنی متغیر 
پیشنهاد با احتمال پذیرش میانگین رابطۀ منفی دارد، به این معنا که به 
ازای هر 1 واحد افزایش مبلغ پیشنهادی، احتمال پذیرش میانگین کاهش 
می یابد. متغیر سن علامت مثبت دارد؛ به این معنا که سن بیشتر احتمال 
متغیرهای  جبری  علامت  می دهد.  افزایش  را  پیشنهادی  مبلغ  پذیرش 
مبلغ  پذیرش  احتمال  می دهد  نشان  به ترتیب  تأهل  وضعیت  و  جنسیت 
پیشنهادی در مردان و متأهلان برای دستیابی به هوای پاک بالاتر است. 
در مورد متغیر بعد خانوار، به ازای یک نفر افزایش در یک خانواده، احتمال 
پذیرش مبلغ پیشنهادی برای آن خانواده کاهش می یابد و در مورد متغیر 
سطح تحصیلات، هر یک سال درس خواندن بیشتر با افزایش در احتمال 
پرداخت  به  تمایل  با  متغیر شغل  است.  همراه  پیشنهادی  مبلغ  پذیرش 
افراد رابطۀ معکوس دارد یا به عبارتی در افرادی که دارای درآمد مستقل 

 1399در سال  COو  NOxهاي آلاينده. منفعت ريالي كاهش انتشار 6 جدول
  

منفعت ريالي كاهش انتشار 
تعويض منظم   ةنتيجميزان كاهش انتشار در   ارزش (هزار ريال)  (ميليارد ريال) 

(تن) كاتاليست  
 گاز آلاينده 

7336 24962 293894 CO 
1643 79878 20569 NOx 

  . هاي پژوهش: يافتهخذأم                    
   

جدول 5. مقایسۀ سالانۀ وضعیت انتشار گازهای آلاینده )تن در سال(

 1399در سال  COو  NOxهاي آلاينده. منفعت ريالي كاهش انتشار 6 جدول
  

منفعت ريالي كاهش انتشار 
تعويض منظم   ةنتيجميزان كاهش انتشار در   ارزش (هزار ريال)  (ميليارد ريال) 

(تن) كاتاليست  
 گاز آلاينده 

7336 24962 293894 CO 
1643 79878 20569 NOx 

  . هاي پژوهش: يافتهخذأم                    
   

جدول 6. منفعت ریالی کاهش انتشار آلاینده های NOx و CO در سال 1۳۹۹

 شده براي بهبود كيفيت هوا مطرح. وضعيت پاسخ به مبالغ پيشنهادي 7جدول 
  

  
  پاسخ به مبلغ پيشنهادي مياني

    پيشنهادي ثانويه پاسخ به مبلغ 
  جمع

  خير   بله
  265  104  161  بله
  146  121  25  خير 
  411  225  186  جمع

 . هاي پژوهش: يافتهخذأم                                               
   

جدول ۷. وضعیت پاسخ به مبالغ پیشنهادی مطرح شده برای بهبود کیفیت هوا
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نبوده اند، احتمال پذیرش مبلغ پیشنهادی بیشتر است؛ از آنجا که عمده 
این افراد خانم های خانه دار هستند، این نتیجه می تواند ناشی از این باشد 
که این افراد به علت اهمیتی که برای سلامت خانواده خود قائل هستند، 
با توجه کمتری نسبت به بار هزینه ای، تمایل به مشارکت بیشتری برای 
نشان می دهند. همچنین،  از خود  هوا  بهبود کیفیت  منظور  به  پرداخت 
درآمد  متوسط  اگر  می یابد،  افزایش  پیشنهادی  مبلغ  پذیرش  احتمال 
ماهانۀ خانوار یک واحد افزایش یابد. در باب متغیر منطقۀ سکونت، منفی 
منطقۀ  یک  که   22 منطقۀ  در  سکونت  می دهد  نشان  متغیر  این  بودن 
متوسط آلوده است، نسبت به سکونت در منطقۀ 6 که یک منطقۀ زیاد 
آلوده است، بالاتر بودن احتمال پذیرش مبلغ پیشنهادی را در پی دارد. 
در حالی که با توجه به نظرات پاسخ دهندگان کیفیت هوای منطقۀ 22 
در سطح مطلوب تری نسبت به منطقۀ 6 قرار دارد، این استقبال بیشتر 
در منطقۀ 22 می تواند متأثر از این باشد که اغلب ساکنان این منطقه به 
علت اینکه تا چند سال پیش هوای پاک را تجربه می کرده اند، قدر هوای 

پاک را بهتر می دانند و برای بازگرداندن آن به مشارکت در طرح هایی با 
مظمون کاهش آلودگی هوا اهتمام بیشتری می ورزند. پاسخ دهندگان در 
این منطقه اغلب اظهار می کردند که متأسفانه تنها چندین سال است که 
هوای این منطقه به دلیل برج سازی های فراوان که مانع از انتقال جریان 
آلودگی ها به بیرون از شهر می شود، آلوده شده است و آن ها حتی حاضر 
به پرداخت مبالغی پیش از مبالغ پیشنهادشده نیز هستند تا کیفیت هوا به 
وضع سابق بازگردد، اما در مقابل به نظر می رسد بیشتر شهروندان ساکن در 
منطقۀ 6 به آلودگی هوایی که برای سال های طولانی در این منطقه وجود 
دارد، عادت کرده و تمایل کمتری به مشارکت شخصی و پرداخت هزینه 
برای ایجاد تغییر در وضعیت آن دارند. از این رو، می توان این گونه نتیجه 
گرفت که افراد ساکن در منطقۀ 22 که منطقه ای است دارای آلودگی به 
نسبت کمتر، نسبت به افراد ساکن در منطقۀ 6 تهران که از پر آلوده ترین 
مناطق در شهر تهران است، برای طرح های کاهش آلودگی هوا آمادگی و 
مشارکت بیشتری دارند. در باب متغیر سطح رضایتمندی از کیفیت هوای 

 22و  6 طقامن. نتايج برآورد الگوي لوجيت براي تعيين تمايل به پرداخت براي كاهش آلودگي هوا در 8جدول 
  

  كشش وزني  اثر نهايي   داري امعنسطح   t ةآمارمقدار   انحراف استاندارد   شده برآوردضريب  متغير توضيحي 
  -  0/4682 0/000  3/78  0/9013 ***3/4129  أ مبدعرض از 

 2/9930- - 0/0004 0/000  - 7/41  0/0004 ***0/0032-  پيشنهاد 
 0/1208 0/0003 0/815  0/23  0/0093 0/0021  سن

 0/5236 0/0892 0/012  2/50  0/2603 **0/6508  جنسيت 
 0/1824 0/0261 0/486  0/69  0/2735 0/1905  وضعيت تأهل 
 0/9901- - 0/0349 0/017  - 2/38  0/1068 **0/2549-  بعد خانوار

 1/5188 0/0105 0/036  2/09  0/0367 **0/0769  سطح تحصيلات
 0/7463- - 0/0924 0/068  - 1/82  0/3692 *0/6737-  شغل 

متوسط درآمد خانوار در 
  ماه

1/24E*** 3/76E  3/29  0/001 1/70E 1/26E 

 0/4403- - 0/0967 0/006  - 2/74  0/2569 ***0/7048-  سكونت  ةمنطق
سطح رضايتمندي از 

 ةمنطقكيفيت هواي 
  سكونت 

-0/3374*** 0/1092  3/08 -  0/002 0/0462 - -0/9841 

 ضريب  مقدار  نمايينسبت درست ةآمار
95/23 0/00 

  0/14  ضريب تعيين مك فادن
 درصد   10داري در سطح  امعن  :درصد و *  5سطح  داري در  امعن :درصد، **  1داري در سطح  امعن***:   .هاي پژوهش: يافتهخذأم    

   

جدول ۸. نتایج برآورد الگوی لوجیت برای تعیین تمایل به پرداخت برای کاهش آلودگی هوا در مناطق 6 و 22

و كل شهر تهران 22و  6ها براي كاهش آلودگي به تفكيك خانوارها در مناطق تمايل به پرداخت. مجموع ميانگين 9جدول   
 

  تعداد خانوار   منطقه
ميانگين تمايل به پرداخت 

  ماهانه (هزار ريال)
ميانگين كل تمايل به 

  پرداخت ماهانه (هزار ريال)

ميانگين كل تمايل به 
پرداخت سالانه (ميليارد 

  ريال)
 1530 127521817 912/48  139753  22و  6

 31834 2652797443 912/48 2907239 تهران
  . هاي پژوهشخذ: يافتهأم                   

   

جدول ۹. مجموع میانگین تمایل به پرداخت ها برای کاهش آلودگی به تفکیک خانوارها در مناطق 6 و 22 و کل شهر تهران
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 (ميليارد ريال)  3و  2، 1 هايسناريودر  ها و درآمدها. هزينه 10جدول 
 

  سال  سناريو 
  درآمدها  هاي تعويض و نصب كاتاليست جديد هزينه

  مجموع   وانت  ةهزين  تاكسي  ةهزين  سواري  ةهزين
  ها هزينه

منفعت 
  كاهش انتشار 

درآمد تمايل به 
  پرداخت 

  مجموع 
  درآمدها 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  1ي سناريو

 40813 31834  8979  75133 7422 2946  64765  سال اول

 40813 31834 8979 2946 - 2946 -  سال دوم

 40813 31834 8979 10368 7422 2946 -  سال سوم

 40813 31834 8979 67711 - 2946 64765  سال چهارم 

 40813 31834 8979 10368 7422 2946 -  سال پنجم

 40813 31834 8979 2946 - 2946 -  سال ششم

 40813 31834 8979 75133 7422 2946 64765  سال هفتم 

 40813 31834 8979 2946 - 2946 -  سال هشتم 

 40813 31834 8979 10368 7422 2946 -  سال نهم

 40813 31834 8979 67711 - 2946 64765  سال دهم 

 40813 31834 8979 10368 7422 2946 -  سال يازدهم 

 40813 31834 8979 2946 - 2946 -  سال دوازدهم

 40813 31834 8979 75133 7422 2946 64765  سال سيزدهم 

 40813 31834 8979 2946 - 2946 -  سال چهاردهم 

 40813 31834 8979 10368 7422 2946 -  سال پانزدهم 

 40813 31834 8979 67711 - 2946 64765  سال شانزدهم 

 40813 31834 8979 10368 7422 2946 -  سال هفدهم 

 40813 31834 8979 2946 - 2946 -  سال هجدهم 

 40813 31834 8979 75133 7422 2946 64765  سال نوزدهم 

 40813 31834 8979 2946 - 2946 -  سال بيستم

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  2 يسناريو

 40813 31834  8979  72540  5566  2209  64765  سال اول

 40813 31834 8979 2209 - 2209 -  سال دوم

 40813 31834 8979 7775 5566 2209 -  سومسال  

 40813 31834 8979 66974 - 2209 64765  سال چهارم 

 40813 31834 8979 7775 5566 2209 -  سال پنجم

 40813 31834 8979 2209 - 2209 -  سال ششم

 40813 31834 8979 72540 5566 2209 64765  سال هفتم 

 40813 31834 8979 2209 - 2209 -  سال هشتم 

 40813 31834 8979 7775 5566 2209 -  سال نهم

 40813 31834 8979 66974 - 2209 64765  سال دهم 

 40813 31834 8979 7775 5566 2209 -  سال يازدهم 

 40813 31834 8979 2209 - 2209 -  سال دوازدهم

 40813 31834 8979 72540 5566 2209 64765  سال سيزدهم 

 40813 31834 8979 2209 - 2209 -  چهاردهم سال  

 40813 31834 8979 7775 5566 2209 -  سال پانزدهم 

 40813 31834 8979 66974 - 2209 64765  سال شانزدهم 

 40813 31834 8979 7775 5566 2209 -  سال هفدهم 

 40813 31834 8979 2209 - 2209 -  سال هجدهم 

 40813 31834 8979 72540 5566 2209 64765  سال نوزدهم 

 40813 31834 8979 2209 - 2209 -  سال بيستم

جدول 10. هزینه ها و درآمدها در سناریوهای 1، 2 و ۳ )میلیارد ریال(
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ادامه جدول 10. هزینه ها و درآمدها در سناریوهای 1، 2 و ۳ )میلیارد ریال(

  
  .هاي پژوهش: يافتهخذأم

   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  3 يسناريو

 40813 31834  8979  69949  3711  1473  64765  سال اول

 40813 31834 8979 1473 - 1473 -  سال دوم

 40813 31834 8979 5184 3711 1473 -  سال سوم

 40813 31834 8979 66238 - 1473 64765  سال چهارم 

 40813 31834 8979 5184 3711 1473 -  سال پنجم

 40813 31834 8979 1473 - 1473 -  سال ششم

 40813 31834 8979 69949 3711 1473 64765  سال هفتم 

 40813 31834 8979 1473 - 1473 -  سال هشتم 

 40813 31834 8979 5184 3711 1473 -  سال نهم

 40813 31834 8979 66238 - 1473 64765  دهم سال  

 40813 31834 8979 5184 3711 1473 -  سال يازدهم 

 40813 31834 8979 1473 - 1473 -  سال دوازدهم

 40813 31834 8979 69949 3711 1473 64765  سال سيزدهم 

 40813 31834 8979 1473 - 1473 -  سال چهاردهم 

 40813 31834 8979 5184 3711 1473 -  سال پانزدهم 

 40813 31834 8979 66238 - 1473 64765  سال شانزدهم 

 40813 31834 8979 5184 3711 1473 -  سال هفدهم 

 40813 31834 8979 1473 - 1473 -  سال هجدهم 

 40813 31834 8979 69949 3711 1473 64765  سال نوزدهم 

 40813 31834 8979 1473 - 1473 -  سال بيستم

 (ميليارد ريال)  3و  2، 1 هايسناريودر  ها و درآمدها. هزينه 10جدول 
 

  سال  سناريو 
  درآمدها  هاي تعويض و نصب كاتاليست جديد هزينه

  مجموع   وانت  ةهزين  تاكسي  ةهزين  سواري  ةهزين
  ها هزينه

منفعت 
  كاهش انتشار 

درآمد تمايل به 
  پرداخت 

  مجموع 
  درآمدها 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  1ي سناريو

 40813 31834  8979  75133 7422 2946  64765  سال اول

 40813 31834 8979 2946 - 2946 -  سال دوم

 40813 31834 8979 10368 7422 2946 -  سال سوم

 40813 31834 8979 67711 - 2946 64765  سال چهارم 

 40813 31834 8979 10368 7422 2946 -  سال پنجم

 40813 31834 8979 2946 - 2946 -  سال ششم

 40813 31834 8979 75133 7422 2946 64765  سال هفتم 

 40813 31834 8979 2946 - 2946 -  سال هشتم 

 40813 31834 8979 10368 7422 2946 -  سال نهم

 40813 31834 8979 67711 - 2946 64765  سال دهم 

 40813 31834 8979 10368 7422 2946 -  سال يازدهم 

 40813 31834 8979 2946 - 2946 -  سال دوازدهم

 40813 31834 8979 75133 7422 2946 64765  سال سيزدهم 

 40813 31834 8979 2946 - 2946 -  سال چهاردهم 

 40813 31834 8979 10368 7422 2946 -  سال پانزدهم 

 40813 31834 8979 67711 - 2946 64765  سال شانزدهم 

 40813 31834 8979 10368 7422 2946 -  سال هفدهم 

 40813 31834 8979 2946 - 2946 -  سال هجدهم 

 40813 31834 8979 75133 7422 2946 64765  سال نوزدهم 

 40813 31834 8979 2946 - 2946 -  سال بيستم

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  2 يسناريو

 40813 31834  8979  72540  5566  2209  64765  سال اول

 40813 31834 8979 2209 - 2209 -  سال دوم

 40813 31834 8979 7775 5566 2209 -  سومسال  

 40813 31834 8979 66974 - 2209 64765  سال چهارم 

 40813 31834 8979 7775 5566 2209 -  سال پنجم

 40813 31834 8979 2209 - 2209 -  سال ششم

 40813 31834 8979 72540 5566 2209 64765  سال هفتم 

 40813 31834 8979 2209 - 2209 -  سال هشتم 

 40813 31834 8979 7775 5566 2209 -  سال نهم

 40813 31834 8979 66974 - 2209 64765  سال دهم 

 40813 31834 8979 7775 5566 2209 -  سال يازدهم 

 40813 31834 8979 2209 - 2209 -  سال دوازدهم

 40813 31834 8979 72540 5566 2209 64765  سال سيزدهم 

 40813 31834 8979 2209 - 2209 -  چهاردهم سال  

 40813 31834 8979 7775 5566 2209 -  سال پانزدهم 

 40813 31834 8979 66974 - 2209 64765  سال شانزدهم 

 40813 31834 8979 7775 5566 2209 -  سال هفدهم 

 40813 31834 8979 2209 - 2209 -  سال هجدهم 

 40813 31834 8979 72540 5566 2209 64765  سال نوزدهم 

 40813 31834 8979 2209 - 2209 -  سال بيستم

جدول 11. شاخص های ارزیابی مالی برای سناریوهای 1، 2 و ۳ )میلیارد ریال(
 (ميليارد ريال) 3 و 2، 1 هاي ارزيابي مالي براي سناريوهايشاخص . 11جدول 

  
BCR 

(نسبت فايده به  
 هزينه) 

IRR  
(نرخ بازدهي 

 ) درصد /داخلي

(ارزش خالص فعلي)  NPV     
اهشاخص   

 سناريوها 
ارزش سود خالص به قيمت 

 سال پايه
درآمدها به ارزش حال  

 قيمت سال پايه 
ها به ارزش حال هزينه

 قيمت سال پايه 
1  يسناريو 262945 347466 84521 68 1/32  
 2  يسناريو 248399 347466 99067 82 1/39
 3  يسناريو 233853 347466 113612 99 1/48

  . هاي پژوهش: يافتهخذأم 
 

  
  .هاي پژوهش: يافتهخذأم

   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  3 يسناريو

 40813 31834  8979  69949  3711  1473  64765  سال اول

 40813 31834 8979 1473 - 1473 -  سال دوم

 40813 31834 8979 5184 3711 1473 -  سال سوم

 40813 31834 8979 66238 - 1473 64765  سال چهارم 

 40813 31834 8979 5184 3711 1473 -  سال پنجم

 40813 31834 8979 1473 - 1473 -  سال ششم

 40813 31834 8979 69949 3711 1473 64765  سال هفتم 

 40813 31834 8979 1473 - 1473 -  سال هشتم 

 40813 31834 8979 5184 3711 1473 -  سال نهم

 40813 31834 8979 66238 - 1473 64765  دهم سال  

 40813 31834 8979 5184 3711 1473 -  سال يازدهم 

 40813 31834 8979 1473 - 1473 -  سال دوازدهم

 40813 31834 8979 69949 3711 1473 64765  سال سيزدهم 

 40813 31834 8979 1473 - 1473 -  سال چهاردهم 

 40813 31834 8979 5184 3711 1473 -  سال پانزدهم 

 40813 31834 8979 66238 - 1473 64765  سال شانزدهم 

 40813 31834 8979 5184 3711 1473 -  سال هفدهم 

 40813 31834 8979 1473 - 1473 -  سال هجدهم 

 40813 31834 8979 69949 3711 1473 64765  سال نوزدهم 

 40813 31834 8979 1473 - 1473 -  سال بيستم

سکونت نیز علامت منفی نشان دهندۀ این است که در کل به موجب اینکه 
فرد از کیفیت هوا رضایت بیشتری دارد، احتمال پذیرش مبلغ پیشنهادی 
کاهش می یابد. نتایج مربوط به رابطۀ بعد خانوار و تعداد سال های تحصیل 
و   Wang همکاران،  و  تهامی پور  مطالعۀ  نتایج  با  به  پرداخت،  تمایل   با 
Mullahy و Liu و همکاران مطابقت دارد ]16، 1۹ و ۳۸[ . نتایج مربوط 
به رابطۀ متوسط درآمد خانوار در ماه و تمایل  به  پرداخت با نتایج مطالعۀ 
و   Liu  ،)201۷( همکاران  و   Akhtar  ،)1۳۹۳( همکاران  و  تهامی پور 
همکاران )201۸( و عابدیان و همکاران )1۳۹۹( مطابقت دارد ]15، 16، 

بیانگر  شده اند،  آورده   1۳ جدول  انتهای  در  که  آماره هایی   . ]21 و   1۹
قدرت توضیح دهندگی الگوی پژوهش است. مقدار آمارۀ درست نمایی که 
برابر با 2۳/۹5 است، با توجه به احتمال آماره که برابر با صفر است، نشان 
می دهد تغییرات توضیح  داده شده به وسیلۀ الگوی پژوهش، در سطح بالاتر 
از یک درصد معنادار شده است یا به بیانی، متغیرهای توضیحی در الگو 
توانسته اند به خوبی متغیر وابسته را توصیف کنند. ضریب تعیین مک فادن 
نیز نشان می دهد متغیرهای توضیحی مدل حدود 15 درصد از تغییرات 
تمایل  به  متغیر  آنجا که  از  البته،  داده اند.  توضیح  را  وابسته مدل  متغیر 
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 پرداخت )متغیر وابسته مدل لوجیت( تنها به صورت دو مقدار صفر و یک 
است، این ضریب به طور طبیعی مقدار پایینی اختیار می کند.

اگر ضرایب تخمین زده شده در جدول ۸ را در رابطۀ زیر جای گذاری 
کنیم، می توانیم مقدار انتظاری تمایل  به  پرداخت برای هر فرد را به  دست 
آوریم. این مقدار ارزش اقتصادی هوای پاک در شهر تهران را به ازای هر 

فرد را نشان می دهد:
میانگین تمایل به پرداخت فردی )هزار ریال(:

( )( )( )
1000

0

1E(WTP)= dx  912.48
1 exp 4.29E 00 0.003223 x

≅
+ − + − −∫

اگر این مبلغ در تعداد خانوارهای ساکن مناطق 6 و 22 و همچنین، 
شهر تهران ضرب شود، ارزش اقتصادی کاهش آلودگی هوای شهر تهران 
برای هر خانوار مشخص می شود. ارزش اقتصادی کاهش آلودگی مطابق با 

تمایل  به  پرداخت های بیان شده برابر است با: 
بررسی  به  یادشده،  پیشنهادی  سناریوی  سه  قالب  در  نهایت،  در 

هزینه ها و درآمدهای حاصل پرداخته شده است:
به ترتیب  ارزش حال خالص جریان وجوه در سناریوهای 1، 2 و ۳ 
برابر با ۸۴521، ۹۹06۷ و 11۳612 میلیارد ریال به دست آمده است؛ 
مثبت بودن این عدد به معنای توجیه پذیری اقتصادی این سناریوها است. 
نرخ بازده داخلی برای این سه سناریو نیز به ترتیب برابر با 6۸، ۸2 و ۹۹ 
درصد است؛ با توجه به نرخ تنزیل پروژه که 10 درصد است، بنابراین این 
سناریوها دارای توجیه پذیری اقتصادی هستند. نسبت فایده به هزینه نیز 
به ترتیب برای هر سه سناریو برابر با ۳2/1، ۳۹/1 و ۴۸/1 است؛ با توجه 
به اینکه این اعداد از یک بزرگ تر هستند، نشان از توجیه پذیری اقتصادی 

سناریوها دارد.

بحث و نتیجه گیری
آلودگی هوا مطرح  برای کاهش  متفاوتی  در حال حاضر، روش های 
است، اما به جرئت از قاب ل دسترس ترین و کاربردی ترین روش ها، تعویض 
کاتالیست های غیرفعال در خودروهای سبک است که باعث کاهش سطح 
معاینۀ  انجام  روش  می شود.  تهران  شهر  هوای  آلودگی  از  توجهی  قابل  
از  نه  تنها دورۀ معافیت  ایران اصلًا سخت گیرانه نیست و  فنی در کشور 
کاتالیست  قطعۀ  یا حتی وجود  و  بر صحت  بلکه  است،  آن طولانی مدت 
هیچ گونه نظارتی نمی شود. بنابراین، با توجه به اینکه تعویض این قطعه 
است،  توجیه  دارای  اجتماعی  اقتصادی ـ  دیدگاه  از  پروژه  یک  عنوان  به 
پیشنهاد می شود کنترل و تعویض این قطعه در بازدید معاینۀ فنی به طور 

جدی مد نظر قرار گیرد.
اما از طرفی، گرانی این قطعۀ کاتالیست باعث عدم تمایل داوطلبانۀ 
مسئله  بنابراین،  می شود.  مهم  قطعه  این  تعویض  به  خودرو  صاحبان 
مطرح شده در این مطالعه آن است که آیا با برنامه ریزی برای تأمین  مالی 
هزینه های مربوط به تعویض مبدل های کاتالیستی غیرفعال خودروها در 

شهر تهران می توان اقدامات مؤثری در زمینۀ کاهش آلودگی هوا در این 
شهر انجام داد یا خیر؟ بر اساس نتایج این مطالعه، مجموع کل هزینه های 
برای کلیۀ خودروهای سبک  با تعویض کاتالیست طی یک دوره  مرتبط 
با عمر کمتر از بیست سال در شهر تهران برابر با ۴۹۸۳۴ میلیارد ریال و 
در باب درآمدها نتایج حاصل از روش ارزش گذاری مشروط نشان می دهد 
برای  پرداخت  به  تمایل  ریال  میلیارد  سالانه ۳1۸۳۴  تهرانی  شهروندان 
کاهش آلودگی هوا دارند و منفعت سالانه حاصل از کاهش انتشار نیز برابر 
با ۸۹۸۷ میلیارد ریال است. در بررسی سه سناریوی تحلیل هزینه – فایدۀ 
اجتماعی، سناریوی 1 با ارزش سود خالص ۸۴521 میلیارد ریال و نرخ 
با   2 سناریوی   ،۳2/1 هزینه  به  فایده  نسبت  و  درصد   6۸ داخلی  بازده 
ارزش سود خالص ۹۹06۷ میلیارد ریال و نرخ بازده داخلی ۸2 درصد و 
نسبت فایده به هزینۀ ۳۹/1 و سناریوی ۳ با ارزش سود خالص 11۳612 
میلیارد ریال و نرخ بازده داخلی ۹۹ درصد و نسبت فایده به هزینۀ ۴۸/1 
همگی دارای توجیه اجرایی هستند و حمایت مالی و سرمایه گذاری دولت 
بر اجرای این طرح را که هم عملی و هم اقتصادی است، توجیه می کنند. 
دولت می تواند در بحث ارزش گذاری از طریق عوارض شهری این وجوه 
را وصول کند و در نتیجه، به موجب کاهش انتشار آلودگی با هزینه های 
بالا  به علت  ادارات و مدارس که  برای مثال تعطیلی های  پنهان آلودگی 

رفتن بیش  از  حد انتشار آلاینده های هوا اتفاق می افتد، مقابله کند.
تنها  تهران  در شهر  این، چالش های عمدۀ محیط  زیستی  بر  علاوه 
آلودگی  نظیر  دیگری  چالش های  بلکه  نیست،  هوا  آلودگی  به  محدود 
صوتی، ازدیاد پسماندها، بحران های آبی به علت افزایش مهاجرت افراد به 
شهر تهران و... نیز مطرح هستند که با بهره گیری از ابزارها و رهیافت های 
 Payments for( اکوسیستم  خدمات  برای  پرداخت  مانند  مناسب 
جهت  در  مهمی  گام های  می توان   ،))ecosystem services )PES
مدیریت و کاهش آن ها برداشت. به عنوان مثال، مطالعات گوناگون نشان 
می دهند آلاینده های PM2/5 و PM10 از عمده ترین منابع ایجادکنندۀ 
خسارت های ناشی از آلودگی هوا بر سلامت انسان و سایر جانداران هستند. 
در شهر تهران میزان انتشار این دو آلاینده همواره در سطح بالایی قرار 
دارد، اما همان گونه که پیش تر گفته شد، استفاده از قطعۀ کاتالیست بر 
کاهش میزان انتشار ذرات معلق تأثیری ندارد و به همین دلیل، در این 
مطالعه نمی توان کاهش انتشار این دو آلاینده و اثرات آن را مورد بررسی 

قرار داد و توصیه می شود در مطالعات آتی مورد بررسی قرار گیرند.

مشارکت نویسندگان
 ۷0 مقاله  این  در  مسئول(  )نویسندۀ  اول  نویسندۀ  مشارکت  درصد 

درصد و نویسندۀ دوم ۳0 درصد است.

تشکر و قدردانی
مقالۀ حاضر مستخرج از پایان نامۀ کارشناسی ارشد خانم مینا مقیسه 
تحت راهنمایی دکتر مرتضی تهامی پور زرندی و مشاوره آقای دکتر رسام 

مشرفی در دانشگاه شهید بهشتی بوده است.
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