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Abstract 
Introduction: Environmental crises and resource degradation have 

significantly impacted global food security. One critical phase in agricultural 

production is the application of chemical pesticides. In conventional 

agriculture, fixed-rate sprayers are typically used, which apply pesticides 

uniformly regardless of crop density. This method incurs substantial 

economic and environmental costs. To enhance productivity, reduce 

environmental impact, and lower costs, it is essential to improve spraying 

operations. One key factor in this improvement is the adoption of variable 

rate technology (VRT). The aim of this study was to evaluate the economic-

environmental and willingness to pay of orchards in using a sprayer equipped 

with variable rate technology. 

Materials and Methods: In this study, after calculating the savings in 

chemical pesticide use and examining the cost of spraying in two scenarios of 

using variable-rate and fixed-rate sprayers, and also calculating the 

environmental impacts in these two scenarios using the life cycle assessment 

method, farmers' willingness to pay was estimated using the contingent 

valuation method in using variable-rate technology, as well as the benefit-to-

cost ratio was calculated using the additional investment method. 

Findings: The results showed that the variable rate sprayer was able to save 

46% in pesticide consumption. The rate of chemical pesticide consumption 

was 8.23 liters per hectare with fixed rate spraying and 4.44 liters per hectare 

with variable rate spraying. The final value of willingness to pay in a hectare 

of orange orchard for the use of variable rate sprayers was estimated at 

159.38 million Rials. 

Conclusion: The benefit-to-cost ratio, calculated using the additional 

investment method, indicated that VRT sprayers are more economical for 

orchard spraying. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Environmental crises and resource degradation 

have significantly impacted global food security. 

One critical phase in agricultural production is the 

application of chemical pesticides. In conventional 

agriculture, fixed-rate sprayers are typically used, 

which apply pesticides uniformly regardless of 

crop density. This method incurs substantial 

economic and environmental costs. To enhance 

productivity, reduce environmental impact, and 

lower costs, it is essential to improve spraying 

operations. One key factor in this improvement is 

the adoption of variable rate technology (VRT). 

The development and application of VRT in 

spraying not only involve technical considerations 

but also require strong economic justification. A 

study by Fathi et al. focused on the development, 

application, and technical evaluation of VRT in 

orchard spraying. Building on this work, The aim 

of this study was to evaluate the economic-

environmental and willingness to pay of orchards 

in using a sprayer equipped with variable rate 

technology. It is suggested that the implementation 

of the variable rate technology system in orchard 

sprayers should be placed on the agenda of the 

sprayer manufacturing companies. 

Materials and Methods  

In this study, after calculating the savings in 

chemical pesticide use and examining the cost of 

spraying in two scenarios of using variable-rate 

and fixed-rate sprayers, and also calculating the 

environmental impacts in these two scenarios using 

the life cycle assessment method, farmers' 

willingness to pay was estimated using the 

contingent valuation method in using variable-rate 

technology, as well as the benefit-to-cost ratio was 

calculated using the additional investment method. 

Considering that one of the the main objectives of 

this research was to reduce the consumption of 

chemical pesticide and consequently to reduce the 

environmental impacts and then to estimate the 

willingness of farmers to pay for the use of 

variable rate sprayers in order to protect the 

environment, therefore the results of the 

environmental assessment resulting from the 

application of variable rate spraying was compared 

to fixed rate spraying in the process of producing 

one ton of oranges using the life cycle assessment 

method. The purpose of life cycle assessment in 

this research was to compare the environmental 

Impacts and interpret the input and output resulting 

from spraying operations in two scenarios 

including the use of variable rate sprayer system 

and fixed rate sprayer in the process of producing 

one ton of oranges. In this research, conditional 

valuation method was used to estimate the 

willingness to pay for using variable rate spraying 

in order to protect the environment. 

Findings 

The results showed that the variable rate sprayer 

was able to save 46% in pesticide consumption. 

The rate of chemical pesticide consumption was 

8.23 liters per hectare with fixed rate spraying and 

4.44 liters per hectare with variable rate spraying. 

The evaluation of environmental impacts revealed 

that, in the process of producing one ton of 

oranges, the global warming potential was 422.86 

kg of carbon dioxide with fixed rate spraying and 

407.57 kg with variable rate spraying. The 

environmental impacts on human health for the 

production of one ton of oranges were estimated at 

0.063 DALY with fixed rate sprayers and 0.049 

DALY with variable rate sprayers. The results also 

indicated that farmers' preference for using variable 

rate sprayers increased with higher levels of 

education and decreased with the age of the 

respondents. The final value of willingness to pay 

for the use of variable rate sprayers was estimated 

at 159.38 million Rials. The benefit-to-cost ratio, 

calculated using the additional investment method, 

was greater than one, demonstrating that the use of 

variable rate sprayers is more economical than 

fixed rate sprayers in orchard spraying. 

Discussion and Conclusion 

This research evaluated the economic and 

environmental aspects of orchard sprayers 

equipped with variable rate technology (VRT) 

compared to fixed rate sprayers. The investigation 

of environmental indicators in the production of 

one ton of oranges showed that VRT sprayers 

reduced chemical pesticide consumption by 46%, 

leading to a reduction in environmental impacts 

across most effect categories. Specifically, the 

global warming potential was reduced by 15.29 kg 

of carbon dioxide per ton of oranges when using 

VRT sprayers compared to fixed rate sprayers. The 

benefit-to-cost ratio, calculated using the additional 

investment method, indicated that VRT sprayers 

are more economical for orchard spraying. Future 

research should investigate different systems used 

to vary orchard sprayers and compare these 

technologies from an economic perspective. 
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 چکیده

گذاشته  ریتأثا یجهان ییغذا تیبر امن یتوجهطور قابلمنابع به بیو تخر یطیمحستیز یهابحران :مقدمه و هدف

معمولاً از  ،سنتی یاست. در کشاورز ییایمیش سموماستفاده از  یکشاورز دیدر تول یاتیاز مراحل ح یکیاست. 
سموم را به طور  ل،که بدون توجه به تراکم محصو شودیاستفاده مپاشی برای سمثاابت پاشش با نرخ  یهاسمپاش

 شیافزا یرا به همراه دارد. برا یتوجهقابل یطیمحستیو ز یاداقتص یهانهیروش هز نی. اکنندیاعمال م کنواختی
از عوامل  یکیاست.  یضرور یپاشسم اتیها، بهبود عملنهیو کاهش هز یطیمحستیکاهش اثارات ز ،یوربهره

 یطیمحستیز-یاقتصاد یابیارزهدف از این مطالعه، . است پاشیسم رینرخ متغ یفناور رشی، پذزمینه نیدر ا یدیکل
 بود.  رینرخ متغ یپاش مجهز به فناورداران در استفاده از سمبه پرداخت باغ لیتماو 

 نهیهز یو بررس ییایمیسموم شمصرف در  ییجوصرفه زانیپس از محاسبه م قیتحق نیدر ا :هامواد و روش

در  یطیمحستیز اثارات زانیمحاسبه م نیو نرخ ثاابت و همچن ریاستفاده از سمپاش نرخ متغ سناریویدر دو  یسمپاش
در  گذاری مشروط،با روش ارزش به پرداخت کشاورزان لیبرآورد تمابا روش ارزیابی چرخه حیات،  ویدو سنار نیا

 محاسبه شد. یاضاف یگذارهیبا استفاده از روش سرما نهینسبت سود به هز نیو همچن ریغنرخ مت یاستفاده از فناور
 زانیکند. م یی ایجادجودرصد در مصرف سموم صرفه 07توانست  ریمتغ نرخپاش نشان داد که سم جینتا :هایافته

در هکتار بود.  تریل 00/0 ریپاش متغدر هکتار و با سم تریل 82/2ثاابت نرخ  یپاشدر حالت سم ییایمیمصرف سموم ش
 الیر ونیلیم 22/151نیز  ریپاش نرخ متغاستفاده از سم یبرا ،در یک هکتار باغ پرتقال به پرداخت لیتما ییارزش نها

 برآورد شد.

نشان داد که  یاضاف یگذارهیشده با استفاده از روش سرمامحاسبه نهینسبت سود به هز گیری:بحث و نتیجه

 تر هستند.ها مقرون به صرفهباغ یپاشسم یبرا پاشیمجهز به فناوری نرخ متغیر سم یهاسمپاش
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رزیپژوهشی تحقیقات اقتصاد کشاو –فصلنامه علمی  2. شماره 41.دوره 4141تابستان    

 



 پاش مجهز به فناوری نرخ متغیردر استفاده از سمداران محیطی و تمایل به پرداخت باغزیست-ارزیابی اقتصادی

 10   (2) 11؛ 1020پژوهشی تحقیقات اقتصاد کشاورزی.  -نامه علمیفصل

 مقدمه

محیطی و تخریب منابع، بر امنیت غذایی در های زیستبحران
رو این از (.62) سراسر جهان تأثایر نامطلوب گذاشته است

یابی ها برای تأمین امنیت غذایی، دستزمان با اجرای برنامههم
گزاران چالش بزرگ برای محققان و سیاستبه تولید پایدار یک 

بینی اسپرینمان و همکاران پیش(. 07، 82) کشورها است
ها و یابی و استفاده از فناوریاند که در صورت عدم دستکرده

ها، اثارات اقدامات لازم برای مدیریت صحیح نهاده
. (75) یابداز پیش افزایش میی در آینده بیش محیطزیست

های تولید یافته، سامانههمین منظور در کشورهای توسعهبه
های نوین بهبود محصولات کشاورزی به دلیل استفاده از فناوری

های کشاورزی مانند انواع پیدا کرده و کاربرد برخی از نهاده
طورکلی تغییر نموده و در نتیجه، شیمیایی بهکودها و سموم 

ی مصرف و جریان انرژی برای توجهی در نحوهتغییرات قابل
کی از مراحل ی (.16) تولید محصولات مختلف ایجاد شده است

مهم در تولید محصولات کشاورزی، مرحله داشت و کاربرد 
ها است. استفاده از سموم پاشسموم شیمیایی با استفاده از سم

شیمیایی با کارایی بالا در تولید محصولات کشاورزی موضوعی 
بدون استفاده از سموم شیمیایی، . (27) ناپذیر و مهم استاجتناب

 75میزان از بین رفتن محصولات کشاورزی ممکن است تا 
ی دف از کاربرد سموم شیمیایی، ارائهه (.86) درصد نیز برسد

نواخت از مواد شیمیایی به مناطق هدف مقدار موثار و یک
در کشاورزی  (.87) صورت ایمن و در زمان مورد نیاز استبه

های پاشمرسوم برای انجام این عمل به طور عموم از سم
استفاده از  (.10) شوددارای نرخ پاشش ثاابت استفاده می

های دارای نرخ پاشش ثاابت برای کنترل شیمیایی پاشسم
های هرز، سموم شیمیایی را بدون در ها و علفآفات، بیماری

ها و بدون توجه به سطح سبز و تراکم نظر گرفتن نیاز به آن
کنند، در نواخت پخش میطور یکمحصول در مزرعه و باغ، به

محیطی به های زیادی از نظر اقتصادی و زیستیجه هزینهنت
کاربرد سموم شیمیایی به این روش پتانسیل  (.74) آیدوجود می

تواند به دلیل پخش زیست را افزایش داده و میآلودگی محیط
 زیست وارد کندسموم روی زمین، صدمات شدیدی به محیط

های محیطی، هزینهغیر از مشکلات ایمنی و زیست. (10)
های اقتصادی ترین عاملپاشی نیز یکی از مهممربوط به سم

اند بیان کرده (86) دوو و همکاران. (78) برای کشاورزان است
ولات کشاورزی های سنتی در تولید محصکه کاربرد تکنیک

ی اقتصادی و ای باعث ایجاد تناقض بین توسعهطور فزایندهبه
بنابراین بهبود عملیات  شود.زیست میحفاظت از محیط

های وری، کاهش آلایندگیمنظور افزایش بهرهپاشی بهسم
ها ضروری است و در این زمینه محیطی و کاهش هزینهزیست

های نوین از جمله ناوریهای مهم، استفاده از فیکی از عامل
هایی فناوری نرخ متغیر است. فناوری نرخ متغیر  یکی از فناوری

سازی کاربرد سموم شیمیایی، توان از آن برای بهینهاست که می
های محیطی، کاهش هزینههای زیستکاهش آلایندگی

تر و تولید پایدار یابی به سود اقتصادی بیشپاشی و دستسم
ر توسعه و کاربرد فناوری نرخ متغیر در . د(82) استفاده نمود

پاشی باغات، علاوه بر مسائل فنی و عملکردی، داشتن سم
توجیه اقتصادی از اهمیت زیادی برخوردار است. باتوجه به نقش 

یابی به توسعه پایدار، بررسی وضعیت مباحث اقتصادی در دست
های نرخ متغیر در پاشمله کاربرد سماقتصادی هر طرح، از ج

تر کشاورزی، ضروری است. اهمیت این موضوع از آنجا بیش
شود که حتی میزان سودآوری ناشی از کاربرد یک نمایان می

ای به منطقه دیگر بسته به تنوع پاش نرخ متغیر از منطقهسم
در برخی . (51) های مصرفی متفاوت استمکانی و مقدار نهاده

های مستقیم از تحقیقات انجام شده در این حوزه، فقط هزینه
هم با توجه پاشی آنکارگیری فنآوری نرخ متغیر سمناشی از به

به نوع فنآوری نرخ متغیر بکار رفته بررسی شده است. برخی 
های های مالکیت تجهیزات کلیدی و هزینهمحققان نیز هزینه

و های مکانی و تجزیه ات، مانند کسب دادهآوری اطلاعجمع
ها و نیازهای اضافی مانند نیروی انسانی در فناوری تحلیل داده

در تحقیقی مانی و . (08) اندپاشی را نادیده گرفتهنرخ متغیر سم
نقشه و مبتنی بر پاش نرخ متغیر مبتنی بر دو سم (50) همکاران

مورد بررسی قرار در کشور آمریکا حسگر را از لحاظ اقتصادی 
های مبتنی بر حسگر نیز به دو نوع دادند. در این تحقیق سامانه

های دارای وضوح پایین و وضوح بالا تقسیم شدند. نتایج سامانه
های مبتنی بر نقشه و مبتنی بر حسگر نشان داد که در سامانه

توجهی متفاوت طور قابلها بهالا، ساختار هزینهدارای وضوح ب
آوری های جمعی نرخ متغیر مبتنی بر نقشه، هزینهبود. سامانه

تری داشت، در مقابل های مالکیت کماطلاعات زیاد، اما هزینه
های ی نرخ متغیر مبتنی بر حسگر با وضوح بالا، هزینهسامانه

مالکیت بالایی داشت. های آوری اطلاعات پایین، اما هزینهجمع
های مبتنی بر حسگر نیاز به این محققان بیان کردند که سامانه

های سالانه توجهی دارند، اما هزینهگذاری اولیه قابلسرمایه
های مبتنی بر تصویربرداری هوایی پایینی در مقایسه با سامانه

های مبتنی بر گذاری اولیه برای سامانهدارند. کل هزینه سرمایه
ی مبتنی بر تصویربرداری دلار و برای سامانه 68154گر حس

دلار گزارش شد. نتایج نشان داد که در  18154هوایی نیز 
کاربرد فناوری نرخ متغیر مبتنی بر حسگر دارای وضوح بالا، 

تر و هکتار یا کم 744پاشی در مزارع چه سطح عملیات سمچنان
تر ال یا کمپاش نرخ متغیر پنج سیا طول عمر تجهیزات سم
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گذاری انجام شده در این زمینه بدون سودآوری باشد، سرمایه
نیز بیان کردند که  (81) خواهد بود. کالجری، تاسی و وینسینی

ها دقت در پاشش سموم شیمیایی برای مبارزه با آفات و بیماری
 .ولید استهای تتوجه هزینهکار موثار برای کاهش قابلیک راه

پاشی، فقط ی سمبرخی دیگر از تحقیقات انجام شده در زمینه
محیطی در کشاورزی را با های اقتصادی مسایل زیستجنبه

اند و گذاری مشروط مورد بررسی قرار دادهاستفاده از روش ارزش
اند. آقاصفری محیطی نپرداختهبه بررسی میزان انتشارات زیست

به بررسی مشارکت مشهد شهر در پژوهشی در  (5) و قربانی
محیطی با روش مالی کشاورزان در کاهش اثارات زیست

گذاری مشروط پرداختند و بیان کردند که میزان مشارکت ارزش
 یابد.مالی کشاورزان در طول سناریوهای مختلف افزایش می

آنکه  لیه دلمطالعه ب نیدر امنظور از مشارکت مالی کشاورزان 
ستیاز اثارات سوء ز گرفتند که مـورد پرسـش قـرار یکشاورزان

 نیکاهش ا برای پرداخـت ، میزانآب آلوده آگاه بودند یطیمح
 قربانی و همکاران محیطی در نظر گرفته شده بود.زیستآثاار 

به  گذاری مشروط، تمایلنیز با استفاده از روش ارزش (22)
ریزی را برای برنامهکار خراسان رضوی کشاورزان گندمپرداخت 

ها بررسی کردند. میزان کشدر جهت کاهش آثاار نامطلوب علف
تمایل به پرداخت کشاورزان برای کاهش آثاار نامطلوب 

ی استفاده از ها در هر هکتار بالاتر از میزان هزینهکشعلف
و همکاران  زادنیحس یدر پژوهش کش گزارش شد.سموم علف

 یهابرنامه یطیمحستیمنافع ز یاقتصاد یگذار( ارزش25)
 یدر استان خوزستان را بررس ییایمیکاهش مصرف سموم ش

قائل شدن به  تیسطح اهم یرهاینشان داد که متغ جیکردند. نتا
ح سط انه،یسموم، درآمد سال یطیمحستیاجتناب از خطرات ز

اثار مثبت و  یسموم دارا نهیو هز لاتیکشت، سطح تحص ریز
 زانیبر م یاثار منف یدارا کنندهنیو دستمزد کارگر وج یکارذرت
قائل شدن به  تیدرصد اهم بیبه پرداخت بودند و ضر لیتما

 ها،هیاز لا کیسموم به هر  یطیمحستیاجتناب از خطرات ز
نتایج  داشت.به پرداخت  لیتما زانیبا م یمیرابطه مستق

و  (54) انگ و همکارانت( 17) مطالعات بایدو و همکاران
عنوان نیز نشان داد که کشاورزان به (64) ویلدسترا و همکاران

های کنترل آثاار نامطلوب محور اصلی در اجرای برنامه
مختلف اقتصادی و های محیطی، با توجه به عاملزیست

اند. های متفاوتی را از خود بروز دادهاجتماعی، تمایل به پرداخت
نیز در پژوهشی با عنوان بررسی تمایل کشاورزان  (51) محمدی

به پرداخت برای کاهش آثاار منفی کودهای شیمیایی بر 
ن درصد از کشاورزا 62زیست گزارش کرد که حدود محیط

حاضر به پرداخت مبلغی برای کاهش آثاار نامطلوب کودهای 
زیست بودند و مقدار تمایل به پرداخت را شیمیایی بر محیط

در زمینه  .ریال به ازای هر کیلوگرم کود گزارش نمود 1525
پاش نرخ متغیر و مقایسه با نرخ ثاابت نیز پژوهشی توسعه سم

پاش باغی ی سمبا عنوان توسعه (24) توسط فتحی و همکاران
پاش نرخ متغیر انجام گرفت. در این پژوهش، نرخ ثاابت به سم

حجم کانوپی در زمان واقعی تشخیص داده شد و نرخ متغیر 
محلول سم با توجه به تراکم محصول اعمال و وضعیت 

پاش نرخ ثاابت مقایسه شد. اجزای عملکردی دستگاه با سم
یافته موردنظر در پژوهش مذکور از شیر سعهپاش تواصلی سم

الکترونیکی نرخ متغیر، دوربین دیجیتال برای تصویربرداری، 
حسگر اولتراسونیک، شیر قطع و وصل، مدار کنترلی )برد 
الکترونیک( و سایر تجهیزات مانند لوله، اتصالات و تجهیزات 

پاش باغی برای ی سممنظور توسعهالکتریکی تشکیل شد. به
پاشی، از تصویربرداری و تشخیص کانوپی رای نرخ متغیر سماج

وسیله دوربین دیجیتال نصب شونده روی یک پایه در درخت به
پاش استفاده گردید. با استفاده از تصاویر قسمت کناری سم

ها، حجم کانوپی درختان تحلیل آنو دریافتی از دوربین و تجزیه 
گردید. سپس نتایج  طور مداوم محاسبهصورت برخط و بهبه

تحلیل تصاویر، به مدار کنترلی که در یک جعبه محافظ و تجزیه 
پاش نصب شده بود، ارسال شد و مدارکنترلی با بر روی سم

تغییر نرخ جریان پاشش از طریق شیر الکتریکی نرخ متغیر، نرخ 
پاشش سم را متغیر نمود. برای متغیر کردن نرخ پاشش سم از 

رخ متغیر استفاده گردید. نرخ خروج محلول شیر الکترونیکی ن
سم توسط شیر الکترونیکی نرخ متغیر متناسب با سیگنال 
دریافتی از برد الکترونیکی و بر اساس حجم کانوپی درخت بود و 

شده، حجم کانوپی درخت را به یک پالس در واقع مدار طراحی
ر منظور جلوگیری از عملکرد مداوم شیکرد. بهخروجی تبدیل می

الکترونیکی نرخ متغیر، یک شیر الکترونیکی قطع و وصل  تهیه 
پاشی قبل از شیر الکترونیکی نرخ متغیر و در مسیر جریان سم

گونه کانوپی وجود قرار گرفت. در فاصله بین درختان که هیچ
نداشت، حسگر اولتراسونیک به کار گرفته شد، به نحوی که با 

پاش قطع گردید. ل سمتشخیص عدم وجود کانوپی، پاشش در ک
برای اخذ تصاویر، از دوربین دیجیتال، برای بازسازی اطلاعات 

و برای انجام بازسازی  (71) بعدی، از روش ساختار از حرکتسه
افزار متلب  استفاده شد. برای پردازش تصاویر و بعدی از نرمسه

ع در اتاقک تراکتور کنترل برد الکترونیک از یک رایانه واق
دست و به گیری میزان نشست سماستفاده شد. برای اندازه

آوردن پارامترهای لازم برای تعیین کمیت و کیفیت پاشش، از 
دیش کاغذهای حساس به آب، کاغذهای فیلتری واتمن و پتری

های مختلف پاشی از شاخصمنظور بررسی عملکرد سمو به
. نتایج این تحقیق نشان داد کمی و کیفی مختلف استفاده شد

ترتیب در حالت ترین مقدار نشست سم روی درختان بهکه کم
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لیتر در  1242) 2/0پیشروی پاشی نرخ متغیر در سرعتسم
پاشی نرخ ثاابت ترین مقدار نشست در حالت سمهکتار( و بیش

لیتر در هکتار(  8181کیلومتر بر ساعت ) 7/1پیشروی در سرعت
یج آزمون تجزیه واریانس برای مقدار نشست به دست آمد. نتا

سم روی درختان، زمین، انتشار در هوا، کل مصرف سم در 
ها در دو هکتار و کارایی پاشش نشان داد که مقدار این شاخص

داری پاشی نرخ متغیر و نرخ ثاابت دارای تفاوت معنیحالت سم
پاش و سرعت پیشروی ها نوع سمی شاخصبود. در همه

داری بر تغییرات مقدار نشست سم در اثار معنی پاشی،سم
پاش، تیمارهای مختلف داشت. نتایج نشان داد که نوع سم

داری بر سرعت پیشروی و اثار متقابل این دو عامل اثار معنی
جویی شاخص کیفیت پاشش نداشت. حداکثر مقدار صرفه

پاشی نرخ متغیر و در درصد( در حالت سم 07مصرف سم )
کیلومتر بر ساعت و بیشترین مقدار کارایی  7/1پیشروی سرعت

پاشی نرخ متغیر و در درصد( در حالت سم 64پاشش )
با توجه به کیلومتر بر ساعت به دست آمد.  7/1پیشروی سرعت

های انجام شده، هدف از پژوهش حاضر، بررسی تمایل پژوهش
به پرداخت کشاورزان در راستای استفاده از فناوری نرخ متغیر در 

محیطی این فناوری زیست -پاشی باغات و ارزیابی اقتصادیمس
های بود. با توجه به چالش پاش نرخ ثاابتدر مقایسه با سم

های مربوط به استفاده از سموم شیمیایی، انجام پژوهش
محیطی کاربرد فناوری نرخ زیست-کاربردی و ارزیابی اقتصادی

ی در انتخاب گیرمنظور تصمیمهای باغی بهپاشمتغیر در سم
این فنآوری، یک رهیافت موثار و کاربردی است که برای تحقق 
آن نیاز به تحقیقات وجود دارد. بنابراین با توجه به اهمیت 
موضوع، این پژوهش بر مبنای نیازهای حال و آتی کشور در این 

سازی حوزه تعریف و انجام شد. انجام این تحقیق با هدف بهینه
ها و افزایش سودآوری هش هزینهمصرف سموم شیمیایی، کا

یابی به منافع تولید، یک نوآوری موثار و کاربردی برای دست
 باشد.یابی به کشاورزی پایدار میاقتصادی و دست

 روش تحقیق

 روش تحقیق و طرح کلی پژوهش

ی ای و کاربردی بود. همهتحقیق حاضر از نوع تحقیقات توسعه
نرخ ثاابت به نرخ متغیر پاش مراحل عملی لازم برای تبدیل سم

نحوی که بتوان به سادگی در هر دو حالت )نرخ ثاابت و نرخ به
های کشاورزی و در گروه ماشینمتغیر( با آن کار نمود 

مکانیزاسیون دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان 
انجام شد. پس از انجام این مرحله، آزمایشات اولیه کار با 

گاه انجام شد. عملیات میدانی و کارهای پاش نیز در دانشسم
پاش مذکور و همچنین آزمایشات و پژوهشی مورد نظر در سم

های میدانی در کشت و صنعت شهید رجایی شهرستان ارزیابی

پاش مورد استفاده در این پژوهش از سمدزفول انجام گرفت. 
باغی مدل توربولاینر )مدل توربینا اس.ای. -پاش زراعیسم

ت شرکت کافینی ایتالیا، دارای حداکثر شعاع پاشش ( ساخ244
نوع نازل مخروطی،  14لیتر، دارای  244متر، حجم مخزن  84
او گرد، دارای دور پروانه قابل تغییر )دور کند و دور تند( و تیپی

بار استفاده شد. برای توسعه  25پاشی حداکثر با فشار سم
لازم با نصب  پاش نرخ ثاابت به نرخ متغیر نیز تغییراتسم

پاش صورت گرفت به نحوی که تجهیزات جدید روی این سم
پاشی از نرخ ثاابت به به سادگی امکان تغییر وضعیت حالت سم

کارگاهی لازم در مایشات زآنرخ متغیر و بالعکس وجود داشت. 
های کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه علوم کارگاه گروه ماشین

های میدانی در ان و آزمایشکشاورزی و منابع طبیعی خوزست
متر، با عمر هفت سال، واقع  6×6باغات پرتقال با فاصله کاشت 

در شرکت کشت و صنعت شهید رجایی شهرستان دزفول استان 
 .خوزستان انجام شد

محیطی با روش ارزیابی چرخه ارزیابی اثرات زیست

 حیات
ش ترین اهداف این پژوهش، کاهکه یکی از مهمبا توجه به این

میزان مصرف سموم شیمیایی و به تبع آن کاهش اثارات 
ان برای دارباغمحیطی و سپس برآورد تمایل به پرداخت زیست

زیست پاش نرخ متغیر در راستای حفاظت از محیطاستفاده از سم
محیطی ناشی از کاربرد بود، بنابراین نتایج ارزیابی زیست

ثاابت در فرایند پاش نرخ پاش نرخ متغیر در مقایسه با سمسم
تولید یک تن محصول پرتقال، انجام شد. برای ارزیابی اثارات 

محیطی از روش ارزیابی چرخه حیات استفاده شد. بر زیست
، مراحل اصلی 10400و  10404اساس استانداردهای ایزو 

است که با تصویرسازی  ارزیابی چرخه حیات شامل چهار مرحله
نشان  1چهار مرحله در شکل بر مبنای این استانداردها، این 

محیطی در این برای ارزیابی اثارات زیست .(26) داده شده است
 پژوهش، فرایند ذیل انجام شد.

 (22)  مراحل ارزیابی چرخه حیات -1شکل 
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هدف از ارزیابی چرخه حیات در این پژوهش، مقایسه اثارات 
تفسیر ورودی و خروجی ناشی از عملیات  محیطی وزیست

نرخ  پاشسمی ی در دو سناریو شامل استفاده از سامانهپاشسم

نرخ ثاابت باغی در فرایند تولید یک تن پرتقال  پاشسممتغیر و 
محیطی پژوهش مرز سامانه در ارزیابی زیست 8بود. شکل 

است.  حاضر را نشان داده

 
 (قیتحق هایافتهیمأخذ: ) پاشی نرخ ثابت و نرخ متغیریوی سممرز سامانه در دو سنار -2شکل 

 

محیطی از روش در این پژوهش برای ارزیابی اثارات زیست
IMPACT 2002 نقطه اثار  15توزیع  2+ استفاده شد. شکل

+ IMPACT 2002میانی در چهار دسته اثار نهایی را در روش 
 نشان داده است.

 

 
 (افزار سیماپرومنبع: نرم) +IMPACT 2002در چهار دسته انتهایی براساس روش  توزیع نقاط میانی -3شکل 
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گذاری اقتصادی و برآورد تمایل به پرداخت ارزش

 ان دارباغ
ها برای محور، دو دسته از روشبر اساس دیدگاه ارزش انسان

هایی که به برآورد تقاضا گذاری وجود دارند: الف( روشارزش
شوند. و به برآورد قیمت منبع یا کالا منتهی میشوند منتهی نمی

های مبتنی بر برآورد منحنی تقاضا که ارزش منبع را ب( روش
هایی که به برآورد منحنی تقاضا روش. (52) دهندبه دست می
وری، روش هزینه اند از: روش بهرهشوند عبارتمنتهی نمی

های جایگزین  و ی، روش هزینهفرصت، روش رفتار پیشگیر
ها آنچه در نهایت روش انتقال منافع، که در تمامی این روش

های مبتنی بر آید قیمت برای منبع خواهد بود. روشدست میبه
شوند که شامل برآورد منحنی تقاضا، خود به دوگروه تقسیم می

 روش ترجیحات آشکارشده و روش ترجیحات بیان شده هستند
. روش ترجیحات آشکار شده میزان استفاده از رفتار افراد در (52)

منظور استنباط ارزش یک شده بهسازیبازارهای واقعی یا شبیه
نماید. تعدادی از خدمات زیستی را ارائه میکالا یا خدمات محیط

هایی مانند منظر زیبا و یا اماکن زیستی و یا اکوسامانهمحیط
شوند. طور مستقیم در بازار خرید و فروش میی، بهتفریح

. (2) باشدها میعنوان ارزش آنبنابراین، قیمت این خدمات به
گذاری های هزینه سفر و روش قیمتاین روش شامل روش

های توان برای برآورد ارزشها را نمیباشد. این روشلذت می
های ار برد و تنها قادر به برآورد ارزشای بکاستفادهغیر

گذاری لذت شامل . روش قیمت(52) باشندای منابع میاستفاده
هایی است که های ضمنی ویژگیی تخمین قیمتنحوه

نماید و برای برآورد محصولات مرتبط را از هم متمایز می
زیستی که یطهای اقتصادی اکوسامانه یا خدمات محارزش

شود. روش های بازار تأثایر دارند، استفاده میمستقیما روی قیمت
کند ارزش یک خدمت گذاری لذت تلاش میقیمت
گیری از عنوان ویژگی قابل اندازهزیستی غیربازاری را بهمحیط

. بسیاری از خدمات (2) گیری نمایدیک کالای بازاری اندازه
توانند در بازار معامله شوند و به هیچ کالای کوسامانه نمیا

توانند آنچه بازاری وابسته یا در ارتباط نیستند. بنابراین مردم نمی
شان دارند آشکار را که تمایل به پرداخت برای خریدهای بازاری

تواند مورد و اظهار نمایند. در این شرایط، بررسی و برآورد می
طور مستقیم بر تا از مردم خواسته شود تا بهاستفاده قرار گیرد 

اساس یک سناریوی فرضی، آنچه را که تمایل به پرداخت برای 
های . روش(2) آوردن یک خدمت دارند، بیان کننددستبه

گذاری مشروط و آزمون انتخاب، بر اساس روش ترجیحات ارزش
توان برای برآورد ارزش ها را میباشند. این روششده میبیان

 ای به کار بردای و غیراستفادههای استفادههر دو گروه ارزش
(52). 

 گذاری مشروطروش ارزش
زیست، ارزش اقتصادی کل، از دیدگاه متخصصین اقتصاد محیط

 باشدهای غیر مصرفی میهای مصرفی و ارزشمجموع ارزش
برداری واقعی از های مصرفی، از مصرف یا بهرهرزش. ا(72)

شوند و زیست مشتق میتولیدات و خدمات مشخصی از محیط
ها و به ظرفیت کالا یا خدمت در ایجاد رضایت برای گزینش

های غیر مصرفی در برگیرنده پردازند. ارزشنیازهای انسان می
باشد که به میراثای و ارزش انتخاب میارزش وجودی، ارزش 

های مصرفی ارزش. (02) گویندهای حفاظتی نیز میها ارزشآن
گیری کرد و در های بازار اندازهتوان با قیمترا به آسانی می

های غیر گیری دخالت داد. اما محاسبه ارزشفرآیندهای تصمیم
آفرین است و د امکان مبادله در بازار، مشکلمصرفی به دلیل نبو

 آیندها جزء مهمی از ارزش اقتصادی کل به شمار میاین ارزش
های غیر بازاری را مطرح های غیر مصرفی، ارزشارزش .(85)

کنند که با مصرف واقعی کالاهای یاد شده یا حتی با انتخاب می
گیری برای اندازه. (5) مصرف، ارتباطی ندارند ها برایآن

گذاری مشروط های غیر مصرفی، معمـولا از روش ارزشارزش
گذاری مشروط یکی از ابزارهای شود. روش ارزشاستفاده می

طور معمول جهت پذیر است که بهاستاندارد و انعطاف
مصرفی و مصرفی غیر بازاری منابع  های غیرگیری ارزشاندازه

شود. این روش، تمایل به پرداخت افراد زیستی استفاده میمحیط
در . (2) کندرا بر اساس سناریوهای بازارهای فرضی تعیین می

گذاری مشروط، تمایل به پرداخت افراد برای حفظ رهیافت ارزش
زیست و ییری مثبت در محیطوضع موجود و یا ایجاد تغ
ها برای جبران از دست دادن یک همچنین تمایل به دریافت آن

زیستی )اگر زیستی یا افزایش یک ضرر محیطمنفعت محیط
داشت( مورد بررسی قرار بازاری برای این منظور وجود می

گذاری مشروط با استفاده از طور معمول روش ارزشگیرد. بهمی
پردازد که مردم جهت حفظ داخت به این مسئله میتمایل به پر

برداری از خدمات آن چه وجود یک کالای غیر بازاری و یا بهره
مقدار پول حاضرند بپردازند؟ و یا برای جلوگیری از چیزی 
نامطلوب چه مقدار حاضرند بپردازند؟ در این رهیافت، هر دو 

ابی هستند و ارزش قابل استفاده و غیر قابل استفاده، قابل ارزی
 گیردای مورد استفاده قرار میطور گستردهدلیل این ویژگی، بهبه
گذاری مشروط انواع تکنیک استخراج در مطالعات ارزش. (56)

های مختلفی دارد. تاکنون از چهار نوع اصلی تکنیک
رداخت های( استخراج، موسوم به بازی پیشنهاد، کارت پ)رهیافت

، انتها باز یا سؤالات نامحدود  و انتخاب دو بخشی یا دوگانه ، 
گذاری مشروط استفاده شده در ادبیات موضوعی روش ارزش

دهندگان خواسته در روش انتخاب دو بخشی، از پاسخ. (84) است
شود تا تمایل خود را برای پرداخت مبلغ پیشنهاد شده با می
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ابراز نمایند. انتخاب دو بخشی نیز خود « خیر»یا « بله»سخ پا
مشتمل بر دو نوع تکنیک انتخاب دو بخشی تک حدی )پذیرش 
یا عدم پذیرش( و انتخاب دو بخشی دو حدی )پذیرش یا 

ای صلی برال احی سوا. طر(54) گیری( استپذیرش با پیعدم
، یافتدرستکم تمایل به دیا و خت داتمایل به پراج ستخرا

ها شامل این تکنیکست که امختلفی ی تکنیکهادارای 
، هی(دقیمتزی )باشنهادی تکنیک قیمت پیز، باال تکنیک سو
گانه )همهپرسی( ب دونتخااتکنیک و خت داپررت تکنیک کا

قت دبر دی یاز ها نیز تاثایرآوری دادهجمعار بزع ا. نو(15) باشدمی
میبایست و شت داهد اخوه شدآوری جمعت طلاعااصحت و 

 .(2) عمومی باشدر فکای شرح حال و امتناسب با پرسشها
طور گسترده شناخته روش به یک 1مشروط یگذارروش ارزش

 یهابا استفاده از داده یبازاریرارزش اقلام غ یابیارز یشده برا
 یگذارروش ارزشروش  طور معمول، دربه است. ایپرسشنامه

 یویسنار یکارائه  یبرا یافته نامه ساختارپرسش از یک مشروط
مورد  ردهندگان داز پاسخ یمسؤالات مستق یدنو پرس یفرض
 (.77) شودیاستفاده م 2یرشبه پذ یلتما یا 8به پرداخت یلتما

به  یلتمادگان پاسخ دادن به سؤالات باز کنناز شرکت بسیاری
در  یشتریبه تخصص ب یرادانند زیم یزبرانگرا چالشپرداخت 

روش محقق  ینچند یل،دل ینبه هم(. 02) دارند یازن ینهزم ینا
اند که شامل کرده یجادرا ا یانامهپرسشمشروط  یگذارارزش

با مشروط  یگذارروش ارزش سؤالات انتخاب دوگانه است.
 بالا را نشان یناناطم یتسؤالات دوگانه، حداقل تعصبات و قابل

 (.60) کندیم ینرا تضم یقو ینظرسنج یهایافتهدهد و یم
تمایل به از  یبر اساس آستانه خاص سؤال انتخاب دوگانه

 یا "بله" یادهد، یدهندگان دو پاسخ ارائه مبه پاسخپرداخت 
 یبرا یاقتصادسنج یلتواند از تحلی. مصاحبه کننده م"نه"
دست به ینظرسنج یهایافتهبر اساس  تمایل به پرداخت یینتع

محاسبه تابع  ینآمده از روش انتخاب دوگانه استفاده کند. ا
و  یتلاج یهاکند و از مدلیکننده را فرض ممصرف یتمطلوب

گویان در رویارویی با قیمت اسخپ .(00) کندیاستفاده م یتپروب
 پیشنهادی در یک موقعیت بازار فرضی، فقط پاسخ بله یا خیر

گو به پیشنهاد دهند. پیشنهاد بعدی به واکنش اولیه پاسخمی
یه یا است که از یک پیشنهاد اول متداول (.61) اولیه بستگی دارد

که آیا پاسخ  کنند تا مشخص شودقیمت آغازین، شروع می
. اگر او همان ابتدا موافقت کند، خیرپذیرد یا دهنده آن را می

تدریج قیمت پایه شود که در آن بهمی فرایند مکرری آغاز
مبلغ  یابد که شخص اظهار کند مایل به پرداختافزایش می

                                                           

 

1. Contingent Valuation Method (CVM) 

2   . Willingness To Pay (WTP) 

3 Willingness To Accept (WTA) 

دهنده حداکثر شانشده، ناضافی نیست. آخرین رقم پذیرفته
برای تعیین  (.80) دهندگان خواهد بودتمایل به پرداخت پاسخ

شود گیری تمایل به پرداخت، فرض میمنظور اندازهمدل به
استفاده از فناوری نرخ پیشنهادی برای  مبلغ ،گوپاسخ دارباغ

شرایط زیر  را بر اساس بیشینه کردن مطلوبیت خود در متغیر
 .دکنپذیرد یا آن را رد میمی( 8و  1)رابطه 

 

(1)  U (Y,S) 

(8) U (1,y-A,s)+ε1 ≥ U (0,y,s)+ε0 

 دارباغمستقیمی است که  تابع مطلوبیت غیر Uکه در آن 
 S وو پیشنهاد  دارباغ ترتیب درآمدبه Aو Y؛ آورددست میبه

 (و غیره جنسیتسن، اقتصادی ) -های اجتماعیسایر ویژگی

متغیرهای   𝜀0 و 𝜀1. است دارباغتأثایر سلیقه  است که تحت
توانند بر اساس می( ΔU) تفاوت مطلوبیت (.01) تصادفی هستند

 .توصیف شوند 0و  2 هایرابطه

(2) ∆U= U(1,y-A,s)- U (0,y,s)+ (ε1+ε0) 

(0) (∆U)=α+βA+γY+θS 

 یهاجیت و پروبیت و روشلا یهار معمول از مدلطوهب
شود. به استفاده می( 0رابطه )رگرسیون کیفی برای برآورد مدل 

ی دوتایی هایی که دارای متغیر وابستهمنظور بررسی رگرسیون
و توبیت استفاده می جیت، پروبیتهستند از الگوهای احتمال، لا

را  (A)یکی از پیشنهادها  دارباغاینکه ( Pi) مالاحت (.55) شود
 .شودبیان می( 5)رابطه  جیتلا بپذیرد، بر اساس مدل

(5) 

Pi=Fη(∆U)=
1

1+exp (-∆U)
=

1
1+exp  {-{α-βA+γY+θS}}

 

 
 𝐹𝜂(∆𝑈)  تابع توزیع تجمعی با اختلاف لجستیکی استاندارد

𝜃رود انتظار میضرایب برآورد شده هستند که   𝜃  و𝛾و >

 0, 𝛾 > 0, 𝛽 ≤  بنابراین: (.02) باشد 0
   (7) 

Pi

1-Pi
=

1+exp (∆U)
1+exp (-∆U)

= exp(∆U) =exp {α+βA+γY+θS} 

(، نسبت احتمال پذیرش حداقل یکی از مبالغ 7رابطه )
رش را بر عدم پذی دارباغهای اقتصادی پیشنهادی جهت ارزش

لگاریتم طبیعی گرفته  7دهد. اگر چنانچه از رابطه میآن نشان
 :شود، خواهیم داشت

(6) Li=Ln (
Pi

1-Pi
) =∆U=α+βA+γY+θS 

پارامترهای ، به تابع لاجیت معروف است. L( تابع 6در رابطه )
مدل لاجیت با استفاده از روش حداکثر درستنمایی برآورد می
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از راه  تمایل به پرداختانتظاری  مقدار شوند. پس از آن
 ی صفر تا بیشترین پیشنهادگیری عددی در محدودهانتگرال

(A )(2د )رابطه شومحاسبه می. 
(2   ( 

E(WTP)= ∫ Fη(∆U) dA=
max A

0
∫  

1
1+exp  {-(α*-βA)}

dA
max A

0
 

مقدار انتظاری تمایل به پرداخت و  E(WTP)که در این رابطه 
α ی ی جملهباشد که به وسیلهمی ز مبدأ تعدیل شدهعرض ا

 اضافه شده( α)  ی عرض از مبدأاقتصادی به جمله -اجتماعی
 یاست، در صورت دوگانهبه پرداخت،  یلوابسته، تما یرمتغ. است
 صفر ،صورت ینا یردر غ و یک یرد،را بپذ یشنهادپ دارباغکه 

تمال اینکه هر فرد مصاحبه شونده مبلغ اح (81) خواهد بود
 باشد.می 1 به صورت رابطه پیشنهادی را بپذیرد،

(1) Pi=F(Xi
*ω)=

1

1+expXi
*ω 

 

𝑋𝑖که 
هستند که  ییپارامترها 𝜔است و  یحیتوض یرهایمتغ ∗

 از یکدر هر  ییراثارات تغ یابیارز یبرآورد شوند. برا یدبا

 یشنهادی،مبلغ پ یرشاحتمال پذ ی( رو𝑋𝑖𝑘مستقل ) متغیرهای
 (.11) (14)رابطه  گرفته شود ییمشتق جز (1) از رابطه یدبا

(14) 
∂Pi

∂Xik
= 

expXi
*ω

(1+Xi
*ω)

2  ω 

. با داشتن مشتقات باشدیام م kمستقل  یرپارامتر متغ 𝜔 که
به  11 ام از رابطه k یرمتغ یریپذکشش( 14) هاز رابط ییجز

 .آیدیدست م

(11) ei= [
expXi

*ω

(1+Xi
*ω)

2  ω]×
Xik

Pi
 

ها ثاابت یریپذکشش دهدیمنشان 11 که رابطه طورهمان
 مدل به کار رفته در یحیتوض یرهایمتغ یرو به مقاد یستندن

 یا یبه دو صورت خط توانندیم یتجلا یهامدل دارند. یبستگ
 یرشاحتمال پذ ی،برآورد شوند. در شکل خط یمیلگارت یمهن

است و در  یشنهادیاز مقدار مبلغ پ یفقط تابع پیشنهادی مبلغ
 به یشنهادینسبت مبلغ پ یتماز لگار یتابع یتمی،شکل لگار

 یمحاسبات از الگو یسادگ یبرابنابراین  (.58) باشدیم درآمد
 .(18)رابطه  است استفاده شده یخط

 

(18) λ=α+γA+θS 

 بعدی روش دوگانه دو
 (DBDC) 8دوبعدیانتخاب دوگانه  1مشروط یگذارروش ارزش

خدمات  یاکالا  یکگذشته تسلط داشته است که به  یاتبر ادب
اگرچه  (.68، 28، 81، 6، 7، 0، 1) ارزش داده است یعموم
 یدرا تول یپارامتر مشابه هایینتخم یتو پروب یتلاج یهامدل

مدل احتمال دوگانه  یتلاج یونمدل رگرس یک کنند،یم
 یهتوص یاضیر یدگاهاز د یشتراست که ب یحیمناسب و ترج

دوگانه وابسته به پاسخ  یرهایمتغ یرتفس یبرا یراز شود،یم
 یبرا یترو، مدل لاج یناز ا (.21) است یرپذانعطاف یاربس

 یابر به پرداخت اندارباغ یلتما ینرابطه ب یلو تحل یهتجز
 .(12)رابطه  شودیآن استفاده م استفاده از فناوری نرخ متغیر

(12) 
Yi

*=β'Xi+εi 

Yi=1  if Yi
*≥bi 

Yi=0  if Yi
*<bi 

ناشناخته  پارامترهای بردار دهندهنشان= β′ که در این رابطه
 مدل
Xi توضیحی یرهای= بردار متغ 
Yi

* =WTP استفاده از  یبرا اندارباغ قابل مشاهده ریغ یواقع
 فناوری نرخ متغیر

 Yi تمایل به پرداخت یدهندگان برا= پاسخ گسسته پاسخ 
bi یصورت دلخواه به پاسخگوارائه شده به یهاول یشنهادهای= پ 
i است. شده اختصاص داده ام 
 εi  جمله خطا =N (0, σ) 

 یشنهادبه پ اندارباغ WTP دوگانهوابسته مدل، پاسخ  یرمتغ
 یشنهادپ یرشبه پذ یلما دارباغاگر  = 1است ) یشنهادیپ یهاول
  صورت(.  ینا یردر غ = 4باشد،  یهاول

های ان در مواجه شدن با قیمتدارباغدر این پرسشنامه، 
پیشنهادی، پاسخ بله یا خیر دادند که مقادیر پیشنهادی براساس 

میلیون  24سه قیمت پیشنهادی پرسشنامه انتخاب شدند. پیش
صورت میلیون ریال به 174میلیون ریال و  184ریال، 

های بهم وابسته و مرتبط بهم مطرح شد. ابتدا پیشنهاد پرسش
آیا حاضر هستید  "میلیون ریالی( در قالب سوال  184میانی )

میلیون ریال را پرداخت  184مندی از این دستگاه، برای بهره
ش قرار گرفت. در صورت ارائه جواب منفی مورد پرس "کنید 

میلیون ریال( در  24توسط پاسخگویان، قیمت پیشنهادی پایین )
در صورتی که پاسخ شما به سؤال قبلی، منفی  "قالب سوال 

 24مندی از این دستگاه، مبلغ است، آیا حاضر هستید برای بهره
ت، و در صورت ارائه جواب مثب  "میلیون ریال را پرداخت کنید

                                                           

 

1 contingent valuation method 

2 double-bounded dichotomous choice 
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ان در قالب دارباغمیلیون ریالی( از  174قیمت پیشنهادی بالاتر )
در صورتی که پاسخ شما به سؤال قبلی، مثبت است، آیا  "سوال 

میلیون  174مندی از این دستگاه، مبلغ حاضر هستید برای بهره
 .پرسیده شد "ریال را پرداخت کنید

 روش لاجیت
ای رگرسیونی همدل رگرسیون لجستیک نوع خاصی از مدل

است که در آن متغیر وابسته دو حالتی است و فقط مقادیر صفر 
بندی دلیل ماهیت طبقهبه .(18) کندیا یک را اختیار می

های رگرسیون لجستیک، استفاده متغیرهای پاسخ در مدل
ها برای تخمین پارامتر در این مسایل مستقیم از این روش

توان برای تبدیل مسایل طور کلی میباشد. بهپذیر نمیکانام
غیرخطی به خطی از تبدیل لگاریتم استفاده نمود که به مدل 

شود. از تبدیل حاصل، مدل لگاریتم طبیعی یا لاجیت گفته می
شود بندی متغیرها استفاده میلگاریتم برای تحلیل ماهیت طبقه

نمایی گفته اکثر درستکه به این روش، روش لگاریتم حد
ای گونهشود. در این روش پارامترهای مدل لجستیک بهمی

. (12) نمایی حداکثر شودشوند که لگاریتم درستتخمین زده می
کند، بدین ترتیب مدل لجستیک از منحنی لاجستیک پیروی می

های شود. دادهیهای واقعی برازش ماین منحنی بر اساس داده
که پدیده موردنظر واقعی مربوط به متغیر وابسته، بر اساس این

اتفاق افتاده یا اتفاق نیفتاده، دو مقدار صفر و یک اختصاص داده 
گیرند. شود. بنابراین، در بالا و پایین نمودار مزبور قرار میمی

وقوع یا عدم وقوع پدیده مزبور با توجه به سطوح مختلف از 
برتری . (21) شودترکیبات خطی متغیرهای مستقل تعیین می

رگرسیون لجستیک در این است که برای تعیین مقادیر صفر و 
یک، تنها اطلاع از وقوع پدیده مورد نظر کافی است. 

توان به منظور تخمین وقوع ترتیب از این متغیر وابسته میبدین
تفاق مورد نظر سود جست. اگر احتمال وقوع بیش یا عدم وقوع ا

بینی شود، در این صورت وقوع پدیده موردنظر پیش 5/4از 
شود و در غیر این صورت، وقوع پدیده غیر حتمی تلقی می

 :(8) حتمی خواهد شد. در مدل لجستیک داریم

(10) P(Y=1|β'x)=
1

1+exp(β'x)
 

 آید:به دست می 15از رابطه  Xrه اثار نهایی متغیر فرضی ک

(15) 
δP
δxr

=f(β'x)βr 

به طور ضمنی وابسته به خود، متغیر  x بنابراین اثار نهایی متغیر
 (.01) توسط مقدار عددی چگالی توزیع لجستیک است

ی را نشان داده ساختار روش انتخاب دوگانه دو بعد 0شکل 
 است.

 

 
 (01) ساختار روش انتخاب دوگانه دو بعدی -0شکل 

ان جهت دارباغدر این پژوهش برای برآورد تمایل به پرداخت 
پاشی نرخ متغیر در راستای حفاظت از استفاده از سم

محیطی(، از روش زیست )کاهش اثارات زیستمحیط
ی مشروط استفاده شد. در این پژوهش با توجه به گذارارزش

محیطی و سطح خطر سموم، تمایل به های زیستشاخص
پاش نرخ متغیر و استفاده از مزایای آن پرداخت جهت کاربرد سم

و همچنین اجتناب از خطرهای مربوط به سموم شیمیایی و 
های لازم برای تعیین محیطی برآورد شد. دادههای زیستآلاینده

نامه شاخص تمایل به پرداخت با استفاده از ابزار پرسش
گذاری مشروط در این جا که ارزشگردآوری شدند. از آن

گذاری منافع غیر بازاری کاهش اثارات پژوهش برای ارزش
عنوان کار گرفته شد و مزایای حاصل از آن بهمحیطی بهزیست

پاشی سممنافع اقتصادی ناشی از کاربرد فناوری نرخ متغیر در 
باغات در نظر گرفته شد، لذا این منافع در ارزیابی نسبت سود به 

به عنوان ورودی در نظر گرفته شدند. به عبارتی دیگر  هزینه
عنوان ورودی خروجی حاصل از محاسبات تمایل به پرداخت، به
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بخش منافع در نظر گرفته شد و وارد محاسبات نسبت سود به 
مشاهده  107ها، تعداد ایج پرسشنامههزینه گردید. با کدبندی نت

برای برآورد شاخص تمایل به پرداخت مورد بررسی قرار گرفت. 
چهار متغیر تجربه تولید )سال(، سطح آموزش )سال(، درآمد 
)میلیون ریال در ماه( و سن کشاورز بر حسب سال مبنای 

اولیه و محاسبات این شاخص قرار گرفت. با توجه به پرسشنامه 
هایی آن، حداقل و حداکثر قیمت پیشنهادی برای بررسی ن

مصاحبه با کشاورزان برای محاسبات مربوط به شاخص تمایل 
 میلیون ریال در نظر گرفته شد 174و  24به پرداخت نیز مقدار 

 نسبت منافع به مخارج
مرسوم و  یاقتصاد کیتکن کی دهیفا-نهیهز لیو تحل هیتجز

است که  های اقتصادیمدت در ارزیابیدارای سابقه طولانی
خلاصه مسایل متعدد  یمختلف را برا یهاکند ارزش یتلاش م

 یهاروش ی،و اجتماع یاقتصاد ،یمال دهیفا-نهیهز لیتحل. کند
غرامت به  رشیپذ ایبه پرداخت  لیتما لیتبد یبرا یمختلف

 لیو تحل هیتجزبه عبارتی دیگر  دارد. یکل تیمطلوب یارهایمع
است که در آن  یاقتصاد یابیارز کیتکن کیمنافع -نهیهز
شود تا امکان یم یابیارز یها به صورت پولبرنامه یایمزا
( 8416پرایس )پرایس و  را فراهم کند. هانهیهز میمستق سهیمقا

( در تحقیقات خود از خروجی تمایل به 8445و همچنین ابرین )
 نداها استفاده کردهپرداخت به عنوان منافع اقتصادی در ارزیابی

های های مورد بررسی در ارزیابییکی از شاخص (.57، 56)
اقتصادی پژوهش حاضر شاخص نسبت منافع به مخارج بود. 

محاسبه  17با استفاده از رابطه  1شاخص نسبت منافع به مخارج
 معادل مخارج بود. C: معادل منافع و Bرابطه  در این (.72) شد

(17) B/C =  
Benefits − Losses
  Costs Expenses

 

با در نظر گرفتن ارزش زمانی پول و انتخاب یکی از دو روش 
 را نوشت 16توان رابطه می 8نواخت سالیانهارزش فعلی یا یک

(72.) 

(16) B/C =  
Present worth of Benefit
Present worth of Cost 

=  
PWB

PWC
 

طرح  B/C˂1طرح اقتصادی است و اگر  B/C≥1چه چنان
غیراقتصادی خواهد بود. در صورتی که دو طرح با هم مقایسه 

گذاری اضافی استفاده نمود و شوند، باید از اصول روش سرمایه

                                                           

 

1 Benefit to Cost Ratio 

2 Equivalent Uniform Annual Benefit (EUAB) or 

Equivalent Uniform Annual Cost (EUAC) 

را به صورت  )نسبت منافع به مخارج متغیر( B/Cنسبت تفاوت 
 .(72) تشکیل داد 12رابطه 

معادل تفاوت  C∆معادل تفاوت منافع و  B∆در این رابطه  
 مخارج بود.

(12) 
∆ B
∆ C

=
∆ PWB

∆ PWC
 

تری صدق کند طرحی که دارای هزینه اولیه بیش 11اگر رابطه 
صدق کند، طرحی که  84است انتخاب خواهد شد و اگر رابطه 

در این  .(72) شودتری است انتخاب میدارای هزینه اولیه کم
 معادل تفاوت مخارج بود. C∆معادل تفاوت منافع و  B∆رابطه 

(11) ∆ B
∆ C

 ≥1 

(84) ∆ B
∆ C

 ˂ 1 

 گیری و تعیین حجم نمونه  نمونه
گیری تصادفی سی از روش نمونهمورد برر واحدهایبرای انتخاب 

 ( محاسبه شد.81استفاده و حجم نمونه از رابطه )

(81) n = 
N

1+N. e2 

 nقبول و میزان خطای قابل eان، دارباغحجم جامعه   Nکه
که در منطقه مورد مطالعه، حجم نمونه است. با توجه به این

 5به خطای   بردار بوده و با توجهبهره 104ان حدود دارباغتعداد 
 به دست آمد. 12/144درصد، حجم نمونه معادل 

 نتایج و بحث
ای از نتایج ارزیابی در این بخش ابتدا به بیان خلاصه

پاش نرخ ثاابت و نرخ متغیر در محیطی سمهای زیستشاخص
پاشی باغات پرتقال پرداخته شد و سپس نتایج بررسی سم

ش حاضر نشان نتایج پژوههای اقتصادی بیان گردید. شاخص
محیطی در چهار دسته اثار نهایی در حالت داد که اثارات زیست

پاش نرخ ثاابت پاشی نرخ متغیر در مقایسه با سماستفاده از سم
پاش نرخ متغیر، پتانسیل کاهش یافت. در حالت استفاده از سم

 56/046گرمایش جهانی در فرایند تولید یک تن پرتقال برابر با 
اکسیدکربن بود که نسبت به حالت استفاده از کیلوگرم معادل دی

کیلوگرم کاهش یافت. اثارات زیست 81/15پاش نرخ ثاابت سم
محیطی ناشی از تولید یک تن پرتقال در حالت استفاده از 

های سلامت انسان و کیفیت پاش نرخ متغیر برای دستهسم
 26/182145و  DALY 401/4ترتیب برابر با اکوسامانه به

PDF*m2*yr محیطی تولید بود. در تحقیقی عملکرد زیست
پرتقال در مکزیک با استفاده از رویکرد ارزیابی چرخه زندگی 

های تولید )گهواره به دروازه( در دو سناریوی تولید در سامانه
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ارگانیک و معمولی مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد که 
به سامانه تولید  ی تولید معمولی نسبتتولید پرتقال در سامانه
ویژه تری بهمحیطی بیشها، اثارات زیستارگانیک در اکثر دسته

ی گرمایش جهانی داشت که عمدتاً به دلیل مصرف در دسته

  (.10) کود نیتروژن در فرآیند تولید بود
 15محیطی در های زیستنتایج مقایسه مقدار شاخص 1جدول 

پاش نرخ ثاابت و نرخ انی در دو حالت استفاده از سمدسته اثار می
 متغیر در فرآیند تولید یک تن پرتقال را نشان داده است.

پاش نرخ ثابت و دسته اثر میانی در دو سناریوی استفاده از سم 11محیطی در نتایج ارزیابی اثرات زیست -1جدول 

 نرخ متغیر در تولید یک تن پرتقال

 پاشی نرخ متغیرسم پاشی نرخ ثاابتسم واحد های اثاردسته

 Cl eq3H2kg C 5/898 5/799 زامواد سرطان

 Cl eq3H2kg C 13/969 13/537 زامواد غیر سرطان

 kg PM2.5 eq 90/224 71/134 مواد تنفسی غیر معدنی

 Bq C-14 eq 323576/044 322065/852 تابش یونیزه

 kg CFC-11 eq 0/00003 0/00003 تخریب لایه ازن

 eq 4H2kg C 0/643 0/634 مواد تنفسی آلی

 kg TEG water 57555/162 53955/288 اکسیداسیون آبی

 kg TEG soil 67555/234 65943/740 سمیت زمین

 eq 2kg SO 12/222 11/287 اسیدی شدن خاک

 m2org.arable 113183/344 113183/313 اشغال زمین

 eq 2kg SO 2/178 2/041 اسیدی شدن آبزیان

 lim-P 4kg PO 0/066 0.065 یوتریفیکاسیون آبی

 eq 2kg CO 422/860 407/573 گرمایش جهانی

 MJ primary 3011/790 2844/726 ها تجدیدناپذیرانرژی

 MJ surplus 12/272 12/215 استخراج مواد معدنی

 های تحقیقمأخذ: یافته

 

ک تن نهایی در تولید ی اثارهای نیز مقایسه شاخص 5شکل 
پاش نرخ ثاابت و نرخ متغیر پرتقال در دو سناریوی استفاده از سم

 را نشان داده است.

 
دسته اثر نهایی در تولید یک تن پرتقال در حالت استفاده از  0های زیست محیطی در نتایج مقایسه شاخص -1شکل 

 پاش نرخ ثابت و نرخ متغیرسم
 های تحقیقمأخذ: یافته
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نرخ متغیر در هر چهار  پاشکه استفاده از سمنتایج نشان داد 
محیطی شد. کاهش دسته اثار نهایی باعث کاهش اثارات زیست

های کشاورزی مصرف سموم شیمیایی، سوخت دیزل و ماشین
نرخ متغیر نقش مهمی در  پاشدر سناریوی استفاده از سم

محیطی داشت. علاوه بر کاهش های زیستکاهش آلاینده
پاش نرخ محیطی ناشی از استفاده از سمیستهای زآلاینده

های ناشی از آن متغیر، کاهش مصرف انرژی ورودی و هزینه
ها به پاشنیز نقش مهمی در تولید پایدار دارد. بنابراین اگر سم

های فناوری نرخ متغیر تجهیز شوند، ضمن کاهش هزینه
محیطی ناشی از مصرف سموم مصرف سم، اثارات زیست

های مرتبط با آن نیز کاهش خواهد یافت. ایر نهادهشیمیایی و س
سازی باغات در نتایج تحقیقات نیز نشان داده است که یکپارچه

محیطی را های زیستتواند آلایندهمقایسه با باغات مرسوم می

 (.06، 04) کاهش دهد

پاش دی و هزینه تبدیل سمهای اقتصانتایج ارزیابی

 نرخ ثابت به نرخ متغیر
های خرید، توسعه، استهلاک در این بخش با بررسی کل هزینه

پاشی های سمو هزینه فرصت از دست رفته و همچنین هزینه
نرخ متغیر در پاش نرخ ثاابت و باغات پرتقال با کاربرد دو نوع سم

پاش نرخ ثاابت و نرخ یک سال زراعی، قیمت نهایی دستگاه سم
های اقتصادی انجام شد. متغیر برآورد و سایر تجزیه و تحلیل

های ثاابت و های مربوط به هزینهعلاوه بر این نتایج بررسی
پاش نیز بیان شده است. پاشی با هر دو نوع سممتغیر در سم

پاش نرخ ثاابت پاشی در دو نوع سمهای سمکل هزینه 8جدول 
 و نرخ متغیر را نشان داده است.

 پاشی نرخ ثابت و نرخ متغیر و در شرایط کارکرد یک سال زراعی )میلیون ریال(پاشی در دو حالت سمهای سمهزینه -2جدول 

 پاشی نرخ متغیرسم پاشی نرخ ثاابتسم نوع هزینه

 های متغیرهزینه

 122/68 115/50 سرویسهای کاربرد و هزینه

 4976/38 9215/52 هکتار باغ در یک سال زراعی 854های خرید سم مورد نیاز هزینه

 های ثاابتهزینه

 52/00 0 برد الکترونیک

 1/60 0 شیر قطع و وصل

 2/00 0 ای و اتصالات آنشیر دروازه

 0/69 0 پیچ و مهره

 1/20 0 قوطی فلزی

 0/48 0 رنگ

 0/50 0 نرخ متغیر و کنتور رابط بین شیرهای

 1/10 0 تاپسیم رابط ارتباط برد الکترونیک و لپ

 1/32 0 دار، سوکت و بست پلاستیکیفیش ترانس، فیش آداپتور، فیش سیم

 5/85 0 لوازم شیرآلات و اتصالات

 11/80 0 کابل افزایشی و دیگر اتصالات الکتریکی

 5/00 0 نویسی سامانه نرخ متغیربرنامه

 60/00 0 پایسگر اولتراسونیک، دوربین و برد رزبریح

 2310/00 2310/00 پاشهزینه خرید دستگاه سم

 289/82 272/87 پاشهزینه استهلاک سم

 168/43 158/58 هزینه فرصت از دست رفته

 8010/85 12072/47 های ثاابت و متغیرجمع کل هزینه

 های تحقیقمأخذ: یافته

 

های لازم برای توسعه و تبدیل ل هزینهنتایج نشان داد که ک
میلیون ریال  50/102پاش نرخ ثاابت به نرخ متغیر معادل سم

های متغیر در های ثاابت و هزینهبود. با در نظر گرفتن هزینه
هکتار باغ )معادل کارکرد سال اول دستگاه  854پاشی سم
پاش نرخ ثاابت و ها در حالت کاربرد سمپاش(، کل هزینهسم
 25/2414و  06/18468ترتیب برابر با اش نرخ متغیر بهپسم

نشان داد که در حالت  8دست آمد. نتایج جدول میلیون ریال به
 07پاش نرخ ثاابت، پاش نرخ متغیر نسبت به سماستفاده از سم

جویی ایجاد شد که جزئیات های خرید سم صرفهدرصد در هزینه
 .این محاسبه در ادامه توضیح داده شده است
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برآورد مقدار و هزینه سموم مصرفی در یک هکتار 

باغ پرتقال در دو حالت سمپاشی نرخ ثابت و نرخ 

 متغیر
های گردآوری با انجام تحقیقات میدانی و بررسی پرسشنامه

شیمیایی مختلف در سطح یک مصرف سموم و نوع شده، مقدار 

هکتار باغ پرتقال در منطقه مورد مطالعه به دست آمد و با 
رسی قیمت سموم شیمیایی، در نهایت مقدار سموم مصرفی و بر

مقدار سموم مصرفی و  2ها محاسبه شد. جدول های آنهزینه
پاشی نرخ ثاابت و نرخ ها در دو حالت سمهای آنهمچنین هزینه

 متغیر را نشان داده است.

 پاشی نرخ ثابت و نرخ متغیرحالت سماطلاعات مقدار و هزینه سموم مصرفی در یک هکتار باغ پرتقال در دو  -3جدول 
قیمت هر  واحد نوع سم

لیتر )میلیون 
 ریال(

مقدار مصرف سم 
در یک هکتار در 

پاشی نرخ حالت سم
 ثاابت )لیتر(

هزینه مصرف سم در 
یک هکتار در حالت 

پاشی نرخ ثاابت سم
 )میلیون ریال(

مقدار مصرف سم 
در یک هکتار در 

پاشی نرخ حالت سم
 متغیر )لیتر(

هزینه مصرف سم در 
یک هکتار در حالت 

پاشی نرخ متغیر سم
 )میلیون ریال(

جویی درصد صرفه
هزینه مصرف در 

سم در حالت نرخ 
 متغیر

 4/425 4/10 18/14 2/21 9/79 %46 (Lلیتر ) کشحشره

 6/276 1/23 7/71 0/67 4/16 %46 (Lلیتر ) کشکنه

 3/793 2/90 10/99 1/57 5/93 %46 (Lلیتر ) کشقارچ

 46% 19/90 4/44 36/86 8/23 جمع

 های تحقیقمأخذ: یافته

مقدار سموم مصرفی در یک هکتار باغ  2با توجه به نتایج جدول 
پاشی نرخ ثاابت و پرتقال در طی یک سال زراعی در حالت سم

ی خرید )سم( لیتر با هزینه 82/2ترتیب معادل نرخ متغیر به
ی خرید )سم( لیتر با هزینه 00/0میلیون ریال و  27/27معادل 
میلیون ریال به دست آمد. با توجه به کاهش  14/11معادل 

پاشی نرخ متغیر نسبت به نرخ مقدار مصرف سم در حالت سم
درصد(  07لیتر )معادل  61/2ثاابت در این مطالعه، در هر هکتار 

میلیون ریال )معادل  15/17جویی در مقدار مصرف سم و صرفه
 دست آمد. های خرید سم بهجویی در هزینهدرصد( صرفه 07

محاسبه مقدار و هزینه سموم مصرفی سالانه با 

پاش نرخ ثابت و نرخ استفاده از یک دستگاه سم

 متغیر 
های مطالعه حاضر نشان های میدانی و پرسشنامهنتایج بررسی

طور میانگین پاش باغی در منطقه مورد مطالعه بهداد که یک سم
پاشی هکتار باغ پرتقال را در سال سم 854سطحی معادل 

نماید. لذا با توجه به میانگین کارکرد سالانه یک دستگاه می
پاشی های سممقدار مصرف سم و هزینه 0پاش، در جدول سم

 سالانه یک هکتار باغ پرتقال نشان داده شد.
هکتار( در دو حالت  212پاش )ستگاه سممیانگین مقدار و هزینه سموم مصرفی در سطح کارکرد سالانه یک د -0جدول 

 رپاشی نرخ ثابت و نرخ متغیسم
 حالت نرخ متغیر حالت نرخ ثاابت

مقدار سالانه مصرف سم 
 در یک هکتار )لیتر(

مقدار سالانه 
مصرف سم 

  854)لیتر( در 
 هکتار

های مقدار سالانه هزینه
خرید سم )میلیون ریال( 

 هکتار 854در

مقدار سالانه مصرف سم 
 در یک هکتار )لیتر(

مقدار سالانه 
مصرف سم 

  854)لیتر( در 
 هکتار

های مقدار سالانه هزینه
خرید سم )میلیون ریال( 

 هکتار 854در

8/23 2057 9215/52 4/44 1110 4976/38 

 تحقیقهای مأخذ: یافته

پاشی نرخ ثاابت مقدار نشان داد که در حالت سم 0نتایج جدول 
لیتر بر هکتار بود. با این میزان  82/2مصرف سم برابر با 

 8456هکتار باغ در یک سال زراعی،  854پاشی مصرف، در سم
میلیون ریال مصرف شد. این در  58/1815لیتر سم با هزینه 

پاشی نرخ متغیر، مقدار مصرف سم در حالی بود که در حالت سم
لیتر در  00/0درصدی همراه بود و به مقدار  07هکتار با کاهش 

پاش ر رسید. نتایج نشان داد که در صورت استفاده از سمهکتا
هکتار باغ در یک سال  854نرخ متغیر، مقدار مصرف سم در 

میلیون ریال رسید.  22/0167لیتر با هزینه  1114زراعی به 

سازی سامانه ی مورد نیاز برای پیادهنتایج نشان داد که هزینه
قیمت یک  47/4پاش نرخ ثاابت معادل نرخ متغیر روی یک سم

ی پاش نرخ ثاابت به دست آمد. این هزینه )هزینهدستگاه سم
 854پاشی سالانه ی سمهزینه 48/4ی نرخ متغیر( معادل سامانه

 پاش نرخ ثاابت بود.هکتار باغ پرتقال با دستگاه سم
 نتایج محاسبه شاخص تمایل به پرداخت 

 57، نمونه 144شود، از مشاهده می 5همانطور که در جدول 
 184نمونه پیشنهاد  82میلیون ریال،  24نمونه )درصد( پیشنهاد 

میلیون ریال را پذیرفتند. 174نمونه پیشنهاد  84میلیون ریال و 
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 ان به مبالغ پیشنهادیدارباغدرصد وضعیت پاسخگویی  -1جدول 

 یمبلغ پیشنهاد
 وضعیت پیشنهاد

 میلیون ریال 174یشنهاد پ میلیون ریال 184پیشنهاد  میلیون ریال 24پیشنهاد 

 20 28 56 پذیرش پیشنهاد

 62 72 30 عدم پذیرش پیشنهاد

 - - - عدم پاسخگویی به پیشنهاد

 82 100 86 مجموع

 های تحقیقمأخذ: یافته

نتایج رگرسیون لاجیت نشان داد که میانگین متغیرهای تجربه 
سن  تولید )سال(، آموزش )سال(، درآمد )میلیون ریال در ماه( و

سال،  11سال،  18ترتیب برابر با کشاورزان مورد بررسی به
سال بود. حداقل و حداکثر  05میلیون ریال در ماه و  28/018

میلیون ریال  244و  854ترتیب برابر با درآمد کشاورزان نیز به
منظور بررسی تمایل به پرداخت کشاورزان برای دست آمد. بهبه

، مدل با روش لاجیت برآورد پاش نرخ متغیراستفاده از سم
 ارائه شد. 7گردید که نتایج آن در جدول 

 نتایج برآورد ضرایب رگرسیون لاجیت برای متغیرهای مورد بررسی -3جدول 

 اثار نهایی داریسطح معنی Z انحراف معیار ضرایب متغیرها

 2-14×1.46- 0/001 5/24- 1-14×2.27 2-14×0.22- های پیشنهادیقیمت

 0/0708- 0/001 3/48- 0/083 0/291- تجربه
 0/0376 0/075 1/78 0/087 0/155 آموزش

 1-14×1.68 0/001 3/42 1-14×8.47 1-14×6.45 درآمد

 0/0426- 0/001 4/12- 0/042 0/175- سن
 - 0/001 4/30 2/541 10/918 عرض از مبدا

Log Likelihood=-59.929            LR Chi2(5)= 81.20             Prob>chi2= 0.001                  Pseudo R2=0.4038       

                    y  = Pr(wtp) (predict)                 y = 0.4199 

 تحقیق هاییافتهمأخذ: 

ی متغیرهای برآورد شده از نشان داد که همه 7نتایج جدول 
به ذکر است که ضرایب در  دار بودند. لازملحاظ آماری معنی

شوند. متغیر سطح طور مستقیم تفسیر نمیهای لاجیت بهمدل
تحصیلات نشان داد که با افزایش سطح تحصیلات )سال(، 

پاش نرخ متغیر افزایش مطلوبیت کشاورزان برای استفاده از سم
یافت. علامت ضریب متغیر تجربه کاری نشان داد که با افزایش 

ری، مطلوبیت کشاورزان برای استفاده از های تجربه کاسال
-پاش نرخ متغیر کاهش یافت. همچنین با افزایش سن پاسخسم

پاش نرخ دهندگان، مطلوبیت کشاورزان برای استفاده از سم
توان گفت که علت این متغیر کاهش یافت. بر این اساس می

پذیر نبودن امر به دلیل رایج بودن کشاورزی سنتی، ریسک
دارای سن زیاد بود. اثار نهایی، بیانگر تأثایر نهـایی کشاورزان 

هـر کـدام از متغیرهـا روی نسـبت متوسـط تمایـل بـه 
 4267/4پرداخـت بود. افراد دارای تحصیلات در سطوح بالاتر، 

تر از افرادی بود شان بیشواحد نسبت متوسط تمایل به پرداخت
افزایش یک  تر برخوردار بودند.که از تحصیلات سطوح پایین

واحدی در درآمد خانوار نیز نسبت متوسط تمایل به پرداخت را 
واحد افزایش داد. نتایج تحقیق حاضر نشان داد که  68/1×1-14

ها در میزان تمایل به ان و میزان تحصیلات آندارباغسن 
پاش نرخ متغیر مؤثار بود. لذا متحمل پرداخت برای استفاده از سم

ت آموزش کشاورزان و آگاهی دادن به هایی در جهشدن هزینه

پاشی نرخ متغیر و ها در رابطه با مزیت استفاده از سمآن
همچنین نحوه استفاده اصولی و به موقع از سموم شیمیایی در 

گذاری در نظر گرفت. لذا عنوان نوعی سرمایهکشاورزی را باید به
جهت افزایش آگاهی کشاورزان نسبت به مخاطرات استفاده 

گردد ضمن توجه به این ویه از سموم شیمیایی پیشنهاد میربی
های آموزشی موضوع که ارتقاء آموزش و برگزاری کلاس

تواند آثاار مثبت و تاثایرگذاری در بالا بردن مهارت و اطلاعات می
کشاورزان نسبت به نحوه و میزان استفاده از سموم شیمیایی ایفا 

ر زمینه کاهش آثاار گذاری دهای دولتی و سیاستکند، حمایت
رویه از انواع سموم شیمیایی در بخش منفی ناشی از استفاده بی

پاش نرخ های نوین از جمله سمکشاورزی با استفاده از فناوری
تواند نقش موثاری در هایی است که میمتغیر، از جمله عامل

محیطی و کاهش کاهش مصرف انرژی، کاهش اثارات زیست
اشته باشد. در تحقیقی دیگر آقا صفری های تولید در پی دهزینه

تمایل به پرداخت کشاورزان با استفاده از  (5) و قربانی
ها برای گذاری مشروط در رابطه با مشارکت مالی آنارزش

محیطی آب آلوده را مورد بررسی قرار دادند. کاهش اثارات زیست
خص موافقت با ورود فاضلاب نتایج نشان داد که متغیر سن، شا

رود، کل میزان مصرف شهری و روستایی به رودخانه کشف
دار با اثارگذاری منفی بر سموم شیمیایی سالانه، متغیرهای معنی

تصمیم به تمایل به مشارکت مالی کشاورزان برای کاهش اثارات 
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در پژوهشی با  (12) محیطی آب آلوده بودند. اسدپورسوء زیست
اجتماعی موثار در گسترش -های اقتصادیعنوان بررسی عامل

خوار در مزارع برنج فناوری مبارزه بیولوژیک علیه کرم ساقه
ترین عامل در پذیرش این استان مازندران گزارش داد که مهم

گریزی شالیکاران، ترتیب عبارت بودند از  ریسکفناوری به
اد قطعات اراضی، تعداد دفعات ارزش محصول در هکتار، تعد

های کارگیری این فناوری در زمینرهاسازی زنبور تریکوگراما، به
کارگیری این فناوری، سن مجاور، سطح زیر کشت، تجربه به

های ترویجی. به غیر از دو عامل سن و زارع و شرکت در کلاس
تعداد قطعات زراعی که اثار منفی در احتمال پذیرش این فناوری 

ها دارای اثار مثبت بودند. نتایج این تحقیقات ند، بقیه عاملداشت
نیز با تحقیق حاضر مبنی بر اثارپذیری شاخص تمایل به پرداخت 
از سن کشاورزان مطابقت داشت. در پژوهش حاضر با استفاده از 

 22/151روابط مربوطه مقدار نهایی تمایل به پرداخت برابر با 
هایت مقدار تمایل به پرداخت میلیون ریال برآورد گردید. در ن

عنوان منافع اقتصادی ناشی از کاربرد فناوری نرخ متغیر در به
عبارتی دیگر خروجی پاشی باغات در نظر گرفته شد. بهسم

عنوان ورودی بخش حاصل از محاسبات تمایل به پرداخت به
منافع در نظر گرفته شد و وارد محاسبات شاخص نسبت منافع 

 گذاری اضافی شد.فاده از روش سرمایهبه مخارج با است

نتایج بررسی شاخص نسبت منافع به مخارج با 

 گذاری اضافیاستفاده از روش سرمایه
در محاسبه شاخص نسبت منافع به مخارج، سود ناشی از 

هکتار باغ )معادل کارکرد  854پاشی جویی در هزینه سمصرفه
ل به پرداخت و التفاوت تمایپاش( و مابهسالانه یک دستگاه سم

عنوان پاش نرخ متغیر، بهپاش نرخ ثاابت به سمهزینه تبدیل سم
جویی در منافع در نظر گرفته شد. از آنجا که سود ناشی از صرفه

پاش نرخ های کل )ثاابت و متغیر( در حالت کاربرد سمهزینه
التفاوت هزینه تبدیل میلیون ریال و مابه 71/0471متغیر برابر 

میلیون ریال بود،  20/15ابت به نرخ متغیر برابر با پاش نرخ ثاسم
 05/0466لذا مقدار منافع در شاخص نسبت سود به هزینه 

میلیون ریال به دست آمد. در محاسبه شاخص نسبت سود به 
پاشی نرخ متغیر معادل کل هزینه، ضررها در حالت سم

 25/2414های ثاابت و متغیر در نظر گرفته شد که برابر با هزینه
میلیون ریال بود. مخارج نیز معادل ضررها در نظر گرفته شد، 

های ثاابت و متغیر پاش نرخ متغیر و هزینهزیرا هزینه دستگاه سم
لیتر سم  1144پاشی ای بود که برای سمآن در یک سال، هزینه

از آنجا که دو پروژه در این تحقیق  هکتار بکار برده شد. 854در 
لذا شاخص نسبت منافع به مخارج با مورد مقایسه قرار گرفت، 

گذاری اضافی محاسبه شد. با توجه به استفاده از روش سرمایه
التفاوت سود ، تفاوت ارزش فعلی منافع معادل مابه11رابطه 

پاش نرخ ثاابت و نرخ های کاربرد سمپاشی در حالتناشی از سم
پاش متغیر در نظر گرفته شد. از آنجا که سود ناشی از کاربرد سم

میلیون  05/0466ترتیب برابر با صفر و نرخ ثاابت و نرخ متغیر به
میلیون  05/0466ریال بود، لذا تفاوت ارزش فعلی منافع برابر 

ریال به دست آمد. تفاوت ارزش فعلی مخارج نیز معادل 
پاشی نرخ ثاابت و نرخ متغیر در های سمالتفاوت کل هزینهمابه

میلیون ریال برآورد گردید و  71/0471نظر گرفته شد که برابر با 
در نهایت شاخص نسبت منافع به مخارج با استفاده از روش 

 به دست آمد. 88گذاری اضافی مطابق رابطه سرمایه

=شاخص نسبت منافع به مخارج متغیر  (88)
05/0466

71/0471
 =1 /440 

با توجه به نتیجه محاسبه شاخص نسبت منافع به مخارج با 
( و همچنین 440/1گذاری اضافی )روش سرمایه استفاده از

دست آمد، تر از یک به، از آنجا که این شاخص بزرگ11رابطه 
پاشی باغات، پاش نرخ متغیر در سملذا انتخاب و کاربرد سم

ترین دلایل اقتصادی بودن از مهم ترین پروژه بود.اقتصادی
ژوهش، پاش نرخ ثاابت در این پپاش نرخ متغیر نسبت به سمسم

های سمپاشی بود. کاهش مصرف سم و به تبع آن کاهش هزینه
استفاده از نشان داد که  (24) نتایج تحقیق فتحی و همکاران

 درصدی مصرف سم شد.  07پاش نرخ متغیر باعث کاهش سم
پاشی نرخ متغیر جویی در سماین در حالی است که مقدار صرفه

تر کند و در باغات جوانحجم درخت تغییر می نیز متناسب با
نتایج تحقیق تر است. جویی در مصرف سم بیشمقدار صرفه

که بیان کردند در  (70) فرد و همکاراننتایج سهیلیحاضر با 
صورت استفاده از کشاورزی دقیق، مصرف سم نیز کاهش پیدا 

 مطابقت داشت.کند، می

 گیری و پیشنهادهاجهنتی
پاش سم محیطیزیستاقتصادی و منظور ارزیابی این پژوهش به

پاش نرخ ثاابت و باغی مجهز به فناوری نرخ متغیر و سم
کمک  های لازم براییابی به بخشی از شاخصمنظور دستبه

گیری در انتخاب فناوری نرخ متغیر در مقایسه به فرایند تصمیم
ترین جام شد.  نتایج نشان داد که بیشپاش نرخ ثاابت انبا سم

پاش مجهز به فناوری نرخ جویی ناشی از کاربرد سممقدار صرفه
 07پاشی باغات پاشی نرخ ثاابت در سممتغیر در مقایسه با سم

از آنجا که برای توصیه و بکارگیری استفاده از یک درصد بود. 
نند ماشین کشاورزی باید مسایل مربوط به پایداری تولید ما

محیطی مورد بررسی قرار گریرند، مسایل اقتصادی و زیست
بنابراین پژوهش حاضر با بررسی وضعیت اقتصادی 

پاش پاشی باغات، سممحیطی دو رویکرد متفاوت در سموزیست
 .پاش معمولی مقایسه نمودمجهز به فناوری نرخ متغیر را با سم
ناوری نرخ پاش مجهز به فنتایج به دست آمده نشان داد که سم
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و هم از نظر تر بود صرفهبهمقرونمتغیر هم از نظر اقتصادی 
مورد بررسی، های شاخص اغلب در محیطی توانستزیست

پاشی به نحوی که در حالت سم ،شرایط بهتری را فراهم نماید
های پاش مجهز به فناوری نرخ متغیر، در اغلب دستهبا سم
های . کاهش هزینهها کاهش یافتندمحیطی، آلایندهزیست

محیطی در حالت استفاده از های زیستاقتصادی و شاخص
 07جویی پاش مجهز به فناوری نرخ متغیر، به دلیل صرفهسم

پاش بود. درصدی در مصرف سم، هنگام کار با این نوع سم
منظور دستیابی به اهداف توسعه پایدار، افزایش بنابراین به

محیطی در ثاار سوء زیستسودآوری تولید و همچنین کاهش آ
مجهز به فناوری نرخ متغیر  پاشکشاورزی، استفاده از سم

های آینده، شود در پژوهشپیشنهاد میشود. توصیه می
های مختلف مورد استفاده برای متغیر نمودن سامانه

ای بین این های باغی مورد بررسی قرار گرفته و مقایسهپاشسم
 نجام شود.ها از لحاظ اقتصادی افناوری

 ملاحظات اخلاقی

 پیروی از اصول اخلاق پژوهش

نامه آگاهانه توسط تمامی های رضایتدر مطالعه حاضر فرم
 ها تکمیل شد.آزمودنی

 حامی مالی
این مقاله برگرفته از رساله دکترای در رشته مکانیزاسیون 
کشاورزی در دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان 

وسیله از معاونت پژوهشی دانشگاه سپاسگزاری ینباشد که بدمی
 شود.می
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