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Designing a policy to reduce the effects of environmental degradation of the Dasht Abbas aquifer in 

Ilam province  

1Dariush Rahmati 

Introduction: Environmental sustainability, agriculture and food security have been among the most 

important topics of global attention in recent years. Sustainability is based on economic, social and 

ecological factors. Sustainable agriculture requires a sustainable environment. The main agricultural factors 

are soil, weather, water resources and nutrients, among which the protection of water and soil resources is 

more important than others for the efficiency of farmers. Although water resources are essential for the 

functioning of any economy, they continue to be degraded at an unsustainable rate. This is true for 

developed and developing countries due to the nature of their chosen path of economic growth and 

development. Both surface and underground water have characteristics of public goods. Because the people 

who use them do not pay for their rarity (whether in terms of quality or quantity) and only pay the cost of 

private extraction (private goods). When the cost of scarcity is not recognized, it leads to further extraction 

and pollution of resources and thus inefficient use of them over time and space. 

Materials and Methods: The choice experiment(CE) method has its theoretical basis in Lancaster's 

consumer choice model (Lancaster 1966) and its econometric basis in random utility theory (Luce 1959; 

McFadden 1973). Lancaster suggested that consumers get their satisfaction not only from the goods and 

services themselves but also from their attributes. According to Lancaster, demand is defined over the 

characteristics of goods, rather than over goods themselves. In any CE exercise respondents are thus asked 

to choose between different bundles of goods - which could in fact be alternative designs of policy to 

provide such goods - described in terms of their characteristics (or attributes) and the levels these take. 

Offered choices defined in terms of these attributes, utility maximizing individuals will choose the 

alternative that gives the highest level of utility. According to the theory of random utility, the utility of a 

choice includes a deterministic component (V) and an error component (e), which is independent of the 

deterministic part and follows a predetermined distribution. This error component shows that predictions 

cannot be made with confidence. The choices that are made between alternatives are a function of the 

probability that the utility associated with a particular option J (for example, the groundwater pollution 

reduction program option) is greater than other options.     

  𝑈𝑖𝑗 = 𝑉(𝑍𝑖𝑗) + 𝑒(𝑍𝑖𝑗)        

The desired data were obtained through face-to-face interviews and filling out questionnaires from 108 

farmers of Dasht-Abbas aquifer in Ilam province in 2022. 

Result and Discussion: The results showed that the willingness to pay is influenced by socio-economic 

characteristics (level of education, age, household size, environmental orientation) and other factors such 

as the use of well water. Therefore, to improve the effectiveness and universality of the policy, the tendency 
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and heterogeneity of public preferences should be fully considered in policy formulation. Also, based on 

the results obtained from the mixed logit model and hidden class, the compensatory surplus of the specified 

aquifer improvement scenarios was calculated. Willingness-to-pay values increased from the moderate 

improvement scenario of the aquifer environment to the optimal improvement scenario. The compensation 

surplus for the desired improvement of the features is about 98 and 138 thousand tomans per hectare per 

month, respectively. This research showed that the reduction of desertification, the reduction of reeds and 

the protection of water quality are all determining factors of alternative policy plans. 

Conclusion: This research showed that reducing desertification, protecting water quality, reducing reeds 

and the number of protected rural jobs are all important determinants of farmers' priorities for determining 

policy. In this context, the results of this research can guide policy makers in improving the design and 

creation of agricultural environmental risk reduction policies with the social support of farmers. Also, the 

evaluation of the heterogeneity of preferences provides a positive perspective for increasing the social 

acceptance of such programs by farmers, especially that the acceptance of such programs is of great 

importance for the study area. Social support for restoring ecosystems that are being destroyed can also be 

increased by promoting environmental behaviors by people. Increasing public awareness about the 

importance of environmental behavior increases social self-confidence and, as a result, strengthens social 

support for improving environmental quality. Based on the results of the research, the most important 

suggestion that can be presented is to encourage farmers who use well water to continue using underground 

water and other farmers by donating free well permits or if they have wells, by using incentives. Necessary 

(purification device) encouraged the use of well water in order to contribute effectively to the improvement 

of the aquifer's environment. 
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 چکیده 

که از مهمترین   های زیرزمینی استتلفی از جمله شوری خاک و آلودگی آبهای مخدر معرض آسیب  محیط زیست کشاورزی     
 خسارات  کاهش  یهابرنامه  یا  هاسیاست  اجرای  ،باشد. از این رودلایل آن تبخیر و تعرق زیاد و مدیریت نامناسب منابع آب می

  به   هم  و  صرفه  به  مقرون  ارزیابی  به  سیاست هم  صحیح  اجرای  حال،  این  با.  است  محیطیزیست  چالش  این  بر  غلبه  برای  راهی
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  اقدامات  ناهمگونی و تعیین  منبع  تحلیل  و  تجزیه  پرداخت،  به  کشاورزان  تمایل  بررسی  مطالعه  این  هدف  .دارد  نیاز  اجتماعی  حمایت
به   .است  انتخاب  آزمون  روش   از  استفاده  با   آنها  اجرای  از  آمده  دست  به  مزایای  و  خسارات محیط زیستی  کاهش  برای  کشاورزی
های مورد نظر  داده .شد گرفته کار به ناهمگن اجتماعی ترجیحات تفکیک برای پنهان مختلط و کلاس  لاجیت مدل ،این منظور

نشان  دست آمد. نتایج  به  1400در سال    عباس استان ایلامدشت  برداربهره   108  ازاز طریق مصاحبه حضوری و تکمیل پرسشنامه  
و   (ستیزیگرایش محیط  ،، بعد خانوارسطح تحصیلات، سن)  اجتماعی  -های اقتصادیثیر ویژگیتمایل به پرداخت تحت تآ،  داد

 ناهمگونی  و  تمایل  مشی،خط  بودن  جهان شمول  و  کارایی  بهبود  برای  . بنابراین،عوامل دیگری همانند استفاده از آب چاه است
نتایج بدست آمده از مدل لاجیت مختلط بر اساس  همچنین    .شود  لحاظ  سیاست  تدوین  در   کامل  طور  به   باید  عمومی  ترجیحات

 بهبود  سناریوی  از  تمایل به پرداخت  مقادیر  .گردید  محاسبه  شده  مشخص  آبخوان   بهبود  سناریوهای  یجبران  مازاد  ،و کلاس پنهان
به ترتیب حدود    هاویژگی  برای بهبود مطلوب  مازاد جبرانی  .یافت  مطلوب افزایش  بهبود  سناریوی  به  متوسط محیط زیست آبخوان

کاهش سطح نیزار و    زایی،بیابان   کاهش. این پژوهش نشان داد که  باشدمیار تومان ماهانه به ازای هر هکتار  هز  138و    98
 . هستند جایگزین سیاست هایطرحبرای و دارای اولویت  کنندهتعیین عوامل همگی آب، کیفیت از حفاظت

 زیست، استان ایلام آزمون انتخاب، مازاد جبرانی، مدل کلاس پنهان، محیط :هاکلید واژه

 JEL :C25, Q51 بندیطبقه

 مقدمه

محیط     سالپایداری  در  جهانی  توجه  مورد  موضوعات  مهمترین  از  غذایی  امنیت  و  است زیست،کشاورزی  بوده  اخیر  های 

(WEF, 2018).  پایدار نیازمند یک محیط  اقتصادی، اجتماعی و اکولوژیکی بنا شده است. کشاورزی    پایداری بر مبنای عوامل

ها، حفاظت از  از میان  آنعوامل اصلی کشاورزی خاک، آب و هوا، منابع آب و مواد مغذی هستند که  .  پایدار است

. اگرچه منابع آب برای  Aydoğdu et al., 2020)  ) منابع آب و خاک برای کارایی کشاورزان از بقیه مهمتر است

 شوند. این امر برای کشورهای توسعه یافته و کارکردهای هر اقتصادی ضروری است اما همچنان با نرخی ناپایدار تخریب می

اقتصادی   توسعه  و  رشد  مسیر  ماهیت  دلیل  به  توسعه  آندرحال  است  هاانتخابی  های  آب  (.Johansson,2005)صادق 

ی  کنند، هزینهها استفاده می های کالای عمومی هستند. زیرا  افرادی که از آنسطحی و زیرزمینی هر دو دارای ویژگی

)کالای  خصوصی   ز نظر کمی( و تنها هزینه استخراج) چه از نظر کیفیت و چه ا کنندها را پرداخت نمیکمیابی آن

آلودگی منابع و در  کنند. زمانی که هزینه کمیابی شناخته نشود، منجر به استخراج بیشتر و  را پرداخت می  خصوصی(

 (.  Koundouri, 2000)شودطول زمان و مکان میها در نتیجه ناکارآمدی استفاده از آن 

باشد، به طوری  مدیریت و تخصیص منابع آب میزیست کشاورزی در  ی شوری یکی از معضلات جدی خسارت به محیطپدیده
پتانسل اسمزی خاک ، کاهش توانایی گیاه در جذب آب، و درنتیجه باعث کاهش تولید محصول و   که شوری باعث افزایش 

تخریب سالانه   ،(. بر اساس گزارش بانک جهانیAein & Alizadeh,2018)شودکاهش سودآوری بخش کشاورزی می
های (. هزینهWorld Bank, 2005تولید ناخالص داخلی است)درصد    8/ 8ن بر حسب ارزش، معادل  زیست در کشورمامحیط
باشد. بر اساس همین  هزار میلیارد ریال می 5/25شود در حدود که شامل آلودگی آب و فرسایش آبی میزیستی منابع آب محیط

قالب کاهش ریال    میلیارد  هزار12  سالیانه  ،مزارع  شدن  و شور  میلیارد  هزار  3  حاصلخیز حدود  هایزمین  تخریب  ،گزارش  در 
 (. Jahangard, 2016نماید) به کشور خسارت وارد میوری بهره

 سالانه  بارش ناکافی بودن های ایران و همچنین منابع آب زیرزمینی در اکثر آبخوان در اثر استخراج بیش از حد که آنجایی از   
  زایی بیابان  سرعت  امر  این  یابدمی  افزایش  شوری  پراکندگی،  نظر  از  هم  و  کمیت  نظر  از  هم  خاک  در  موجود  املاح  شستشوی  برای
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اقلیمی، فعالیت   .دهدمی  افزایش  را بر شرایط  انسانی در  علاوه  ایجاد مشکلات مختلفی همانند  های  با  نیز  منابع آب  با  ارتباط 
یافته و یا امکانات و  ویژه در مناطقی که یا فرهنگ آبیاری توسعه نهزایی اثرات مخربی به همراه دارند. بشوری، فرسایش و بیایان

مناسبی چه طبیعی و چه ساخته شده وجود برداری از آبیاری مدرن فراهم نیست و همچنین در مناطقی که زهکشی  شرایط بهره
های زیرزمینی بالا آمده و خاک ندارد، به دلیل شرایط هیدرولوژی آبخوان، شرایط توپوگرافی زمین و نفوذناپذیری خاک، سطح آب

زیرزمینی و شرایط بنابراین  .  Aydoğdu et al., 2020))شونداراضی شور می استخراج آب  اثر کاهش  در  آب  بالاآمدن 
  مناطقی  هزار هکتار اراضی زراعی یکی از  16عباس با حدود  آبخوان دشتوجود دارد.    هادر برخی آبخوان  توپوگرافی زمین هم

اراضی آن از  از  است که در بخشی  افتاده است.  اتفاق  د  بارش   که  آنجا  این حالت معکوس  این منطقهسالانه    شستن   برای  ر 
 یابد می  افزایش  میلیمتر در سال(، شوری  246نیست )حدود    کافی  سال  طول  در  توزیع  و  مقدار  نظر  از  خاک  در  موجود  هاینمک

های زیزمینی رود شوری به دلیل بالا بودن سطح آبهر چند در ایران کمتر انتظار می.  بخشدمی  سرعت  را  زاییبیابان  امر  این  و
عدم    و   اما مناطقی همانند منطقه مورد مطالعه پژوهش حاضر وجود دارد که بنا به دلایلی همچون  آبیاری نامناسب  ،تشدید شود

نیز آلودگی  و به دنبال آن    شور شده   تبخیر و تعرق بالا   دلیل  به  خاک  و  رودمی  بالا   زیرزمینی  هایآب  سطح  طبیعی  وجود زهکشی

آبیاری  های  سیستم  کنند.از روش غرقابی استفاده می  بیشترکشاورزان این منطقه یابد.  افزایش می  منابع آب زیرزمینی

زیست منطقه  ویژه فقدان زهکشی مناسب در شرایط آب و هوایی گرم و خشک تأثیرات منفی بر محیطسنتی و به

نمکی شدن، سفت شدن خاک و نیزاری شدن   دار آبخوان،زه   که در بخش  ه طوریب  (.Saysel et al., 2002)  داشتخواهد  

اگر سیاست جدید مدیریت  .  ÇULLU, 2003))به دنبال داردکشاورزان  درآمد  کاهش  وری و متعاقب آن  کاهش بهرهها،  زمین
سبب افزایش آلودگی منابع آب زیرزمینی و یا بطور کلی باعث    ای در ارتباط با منابع آب( )انتقال آب یا هر نوع برنامه منابع آب

این آثار  (.  Hanley & Barbier, 2009)رت وجود نداردقیمتی برای این خسازیست گردد، در بازار هیچ  خسارت به محیط
محیط اساس زیستی، چشممنفی  این  بر  کرد.  خواهد  مواجه  چالش  با  منطقه  در  را  اقتصادی  رشد  این  ،انداز  از  در  برخی  به  جا 

 های انجام شده پرداخته شده است. پژوهش
     (,2005.et al Colombo  آزمون انتخاب را برای برآورد ،)1منفعت به دست آمده از کاهش فرسایش خاک در آندالوسای  

ارزیابی گردید. به سبب   3و گواداجوز   2ی آبریز گنیل اسپانیا به کار گرفتند. در این پژوهش، کاهش اثرات فرسایش در دو حوضه
که    ن کشوری بالاتر بودهز میزان میانگیهای کشاورزی، میزان فرسایش خاک در این منطقه اشرایط خاکی و اقلیمی و نوع روش

محیط مشکلات  به  شرایط  گستردهاین  است.  زیستی  شده  منتج  میای  مشکلات  این  مهمترین  بهاز  مداوم، بیابان  توان  زایی 
برای کاهش این  اند که  پژوهشگران پیشنهاد نموده  .  اشاره نمود  های آبی و کاهش تنوع زیستینشست گل و لای در پهنهته

 هایی برای کشاورزان در نظر گرفته شود تا آنان را به پذیرش اقدامات حفاظت از خاک کشتزار خود تشویق نماید. اثرات باید یارانه
(Birol et al.,2010 به ارزیابی پایداری اقتصادی منابع آب جایگزین در مناطق کم آب در آبخوان آکروتیری قبرس با ،)

مطالعه کشاورزان و ساکنین آبخوان با چهار ویژگی کیفیت آب، کمیت آب، میزان استفاده از آزمون انتخاب پرداختند. در این  
رد تمایل به پرداخت نشان  اشتغال و شرایط اکولوژی با استفاده از مدل لاجیت شرطی بطور جداگانه مورد بررسی قرار گرفتند. برآو

پرداخت    داد، به  آب حاضر  به منظور حفظ کیفیت  و  014/0کشاورزان  قبرس  آب    پوند  ازای هر    028/0برای کمیت  به  پوند 
پوند به ازای هر مترمکعب آب دارند. در   00002/0مترمکعب هستند. همچنین برای ایجاد یک شغل اضافی تمایل به پرداخت  

پوند برای حفظ   0/ 055پوند به ازای هر مترمکعب آب و   0/ 133مقابل، تمایل به پرداخت ساکنین منطقه برای حفظ کیفیت آب، 
(، در پژوهشی به بررسی ترجیحات  Tonakbar et al.,2021)  دست آمد.هیط اکولوژیکی آبخوان از برآورد آزمون انتخاب بشرا
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کنندگان برنج برای پرداخت به خدمات اکوسیستم رودخانه سفیدرود پرداختند. در این مطالعه از روش آزمون انتخاب و مصرف
، وجود ناهمگنی در نتایج حاصل از هر دو مدل  یت کلاس پنهان بهره گرفته شد.لاج  های لاجیت با پارامترهای تصادفی ومدل

در  (،  Ping Li et al.,2022)  ییدکرده و متغیرهای سن، جنسیت و تحصیلات افراد از عوامل ناهمگنی بودند.ترجیحات را تآ
انتخاب پرداختند.    آزمون  اساس رهیافت  بر  1ایغیرنقطه  کشاورزی  آلودگی  کنترل   در  عمومی  ناهمگن  پژوهش خود به ترجیحات

 ها دریافتندآن.  آمد  دست  به  چین  جنوبی،  شانشی  استان  در  دهنده  پاسخ  595  با   چهره  به  چهره هایمصاحبه  از  پیمایشی  هایداده
 0/ 36)  یوان  34/2ترتیب  ای بهغیرنقطه  کشاورزی  کنترل آلودگی  هایطرح  هایویژگی  برای  دهندگانپاسخ  WTP  میانگین  که

 Rahmati et)  .بود  کشآفت  و  کود  مصرف  در  ٪1  کاهش  برای  خانوار  هر  برای  سال  در(  دلار  83/0)  یوان  42/5  و(  دلار

al.,2022)کل تمایل   ، نشان دادعباس پرداختند. نتایج ارزیابی ارزش غیربازاری انتقال آب سد کرخه در دشت  ، در پژوهشی به
پژوهشگران این مطالعه همچنین  .  باشدمی  ماهانه به ازای هر هکتارهزار ریال    630بردار آبخوان حدود  به پرداخت هر خانوار بهره

  تواند های استخراج شده قبل از اعمال هر سیاست یا برنامه، میدریافتند که برآورد ترجیحات بیان شده کشاورزان در مورد ویژگی
 مساعدت موثری نماید. هادر مدیریت آبخوان  یزانربه برنامه

از آزمون انتخاب جهت برآورد تمایل به پرداخت و بررسی ناهمگنی ترجیحات کشاورزان آبخوان استفاده شده    این پژوهشدر       
استفاده از آب چاه را  اجتماعی همانند سن، درآمد و غیره،    -بر متغیرهای اقتصادی  بردر مدل لاجیت با اثرات متقابل علاوهاست.  

دارای ویژگی دیگری است که به ادبیات موجود در این    این پژوهش  همچنین  در نظر گرفته شد.به عنوان متغیر خاص آبخوان  
عباس زیست آبخوان دشتهای مختلف تغییرات محیطه مازاد جبرانی را نیز برای حالتنماید و آن این است کزمینه مساعدت می

 داده است.مد نظر قرار 

 ها وشر مواد و

در  خود  نظری  مبنای  انتخاب،  آزمون  روش       مبنای   (Lancaster, 1966)لنکستر  کننده  مصرف  انتخاب  مدل  را   و 
  که   کرد   پیشنهاد  لنکستر  .(Luce 1959; McFadden 1973)است  داده  قرار  تصادفی  مطلوبیت  نظریه  در  را  اقتصادسنجی

 لنکستر،   عقیده  هب  کنند.دریافت می  ها همآن  هاییویژگی  از  بلکه  خود کالاها و خدمات  از  نه فقط  را  خود  رضایت  کنندگانمصرف
 خواسته   دهندگانپاسخ  از   آزمون انتخاب  کاربردی از  هر   در  بنابراین،.  شودمی  تعریف  کالاها  هایویژگی  بر   ،کالا   خود  جای  به  تقاضا

 باشند  کالاهایی  چنین  ارائه  برای  جایگزینی  سیاست  هایطرح  توانندمی  واقع  در  که   -کالاها  مختلف   هایدسته  بین  که  شودمی
 رساندن   حداکثر  بهبر اساس    افراد  .اندشده   توصیف  گیرند،می  کالاها  این  که  سطوحی  و  هاویژگی  حسب  بر   که   کنند  انتخاب  -

  مطلوبیت   سطح  بالاترین  که  کنندمی   انتخاب  را  جایگزینی  اند،شده   تعریف  مورد نظر   هاویژگی  مبنای  بر  که  هاییانتخاب و  مطلوبیت  

 که  ( است𝑒)   خطا  جزء  یک  ( و𝑉)   قطعی  جزء  یک  شامل  انتخاب  یک  تصادفی، کاربرد  مطلوبیت  نظریه  طبق .دارد  همراه  به  را
  ها بینیپیش  تواننمی   که  دهدمی  نشان  خطا  جزء  این  . کندمی  پیروی  شده  تعیین  پیش  از  توزیع  از  و  است  قطعی  قسمت  از  مستقل

  با   مطلوبیت مرتبط  که  است  احتمال  این   تابع  ،شودمی  انجام  جایگزین   هایگزینه  بین   که  هاییانتخاب.  داد  انجام  اطمینان  با  را

  .باشد هاگزینه  سایر از بیشتر( کاهش آلودگی آب زیرزمینی برنامه مثال گزینه  عنوان )به 𝐽  خاص گزینه یک
𝑈𝑖𝑗 = 𝑉(𝑍𝑖𝑗) + 𝑒(𝑍𝑖𝑗)                                                                                (1)  

جایگزین    برنامه  هر  زیست با کاربردکیفیت محیط   از  مطلوبی  سطح  ،𝑖  کشاورز  برای  اینجا،  در  شده  ارایه  آزمون  مورد  در  مثال  برای 

(𝐽) بستگی  زیستهای کیفیت محیطجایگزین از یک  هر  از استفاده لنکستر،  کننده مصرف انتخاب نظریه پیرو بود.  خواهد همراه 

بین   رابطه  اینکه  فرض با  .دارد  عباس شوری خاک و سطح نیزار آبخوان دشت مانند آلودگی آب زیرزمینی،  (𝑍)   آن  هایویژگی  به

 
1 . Agricultural Non-Point-Source Pollution (ANPSP) 
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 شده  توزیع  1وایبول  توزیع  با   مستقل  و  یکسان  طور  به  خطا  یو جمله  است  خطی  متغیرها  و  پارامترها  در  هاویژگی  و  مطلوبیت  تابع

توزیع  بر  تواندمی  (𝐽)   خاص  جایگزین  برنامه  انتخاب  احتمال  است، . (Birol & Das 2010)شود  بیان  لجستیک  حسب 
های به استقلال گزینهمفروضات مربوط به توزیع عبارت خطای ضمنی در استفاده از مدل لاجیت شرطی، شرط خاصی را که  

گویان را خکند. همچنین محدودیت دیگر این مدل این است که ترجیحات پاس( مشهور است به مدل تحمیل میIIA)2نامرتبط
می نظر  در  حالیهمگن  در  واقعگیرد  در  ناهمگنی   ،که  گرفتن  نظر  در  که  است  این  اساسی  نکته  ناهمگن هستند.  ترجیحات 

ها  بنابراین با استفاده از دیگر مدل.  (Green, 1997)دهدمینان برآوردهای رفاه را افزایش میترجیحات، دقت و قابلیت اط

محدودیتمی این  بر  غتوان  مدلها  نمود.  مختلط   لبه  با  3لاجیت  لاجیت    بسیار  یمدل  تصادفی(  پارامترهای  )مدل 

برآورد  است   پذیرانعطاف امکان    فرض  نیست   لازم   مدل،  این   در  نماید.فراهم می  را  ایگسسته  انتخاب   مدل  هر  که 

راگزینه  استقلال  نامرتبط  بین    توانمیهمچنین  گرفت و    نظر  در  های  ناهمگنی غیرقابل مشاهده و غیرشرطی در 

  اطمینان  قابلیت   و  با وجود مدل لاجیت مختلط، دقت  و سرانجام این که   کشاورزان را نیز در نظر گرفته و برآورد نماید.

زیستی آبخوان نگرانی کشاورزان را مد نظر قرار  های محیطسیاست  و با تجویز  (Green, 1997)یافته  افزایش  رفاه   برآورد

 اینجا   در)  هازیرساخت  در  سیاست  بهبود  یا   تغییر  به   مربوط  دست آوردن اطلاعاته  بنابراین با بکارگیری این مدل، زمینه ب  .دهدمی
مهیا    عادلانه  و  کارآمد  هایسیاست   ایجاد  برای  تغییراتی  چنین  با  مرتبط  اقتصادی  کل  ارزش   و(  عباس آبخوان دشت  مطالعه  مورد

  در  را  شرطی  غیر  و  نشده  مشاهده  ناهمگنی  تواندمدل لاجیت مختلط می   .(Boxall & Adamowicz, 2002)شودمی

 : کهطوری به. لحاظ نماید کشاورزان بین در ترجیحات
𝑈𝑖𝑗 = 𝑉(𝑍𝑗(𝛽 + 𝛾𝑖)) + 𝑒(𝑍𝑗)                                                                (2 )  

  بر   فرض.  شودمی  ( تجزیه𝑒)  خطا  اجزای  تصادفی  جزء  یک   ( و𝑉)  قطعی  جزء  یک  به   مدل لاجیت شرطی، مطلوبیت  مشابه     

 ممکن   ترجیحی  ناهمگنی  دلیل  به  که  است  𝛽 پارامترهای   ( با𝑍𝑗)   انتخابی  هایویژگی   از  تابعی  غیرمستقیم  مطلوبیت  که  است  این

𝛾𝑖تصادفی   جزء  یک  با  کشاورزان  بین  است  در   𝑗  انتخاب  احتمال  توانمی  ، 𝛾  و  𝑒  خطا  عبارات  توزیع  تعیین  با.  باشند  متفاوت   

لاجیت    معادله  نشده،  مشاهده  ناهمگنی  محاسبه   به منظور .  (Train, 2009)آورد  بدست  را  انتخابی  هایمجموعه  از   یک  هر

 :شودنوشته می (3رابطه ) صورت به مختلط

𝑃𝑖𝑗 =
exp (𝑉(𝑍𝑗(𝛽+𝛾𝑖)))

∑ exp (𝑉(𝑍ℎ(𝛽+𝛾𝑖)))𝐶
ℎ=1

                                                                 (3)    

  از  هاانتخاب   دنباله  در  و  هاگزینه  بین  است  ممکن  مطلوبیت  تصادفی   بخش  شود،نمی   محدود  IIA  فرض  با  مدل  این  که  آنجا  از   

𝛾𝑖   مشترک  ثیرتآ  طریق   بتوان   را   نشده  مشاهده  ناهمگونی  اگر  حتی  .باشد  داشته  ارتباط)ناهمگنی ترجیحات در بین کشاورزان(   
 ,Boxall & Adamowicz))دهد  توضیح  را  ناهمگونی  منابع  تواندنمی  مدل  این  وجود،  این  با  محاسبه نمود  لاجیت مختلط  با

-برهمکنش  لحاظ نمودن  نشده است،  مشاهده  ناهمگونی  که  حالی  در  ناهمگونی  منابع  تشخیص  برای  هاحل  . یکی از راه2002
کشاورزان  هایویژگی با هابرهمکنش وقتی که .است مطلوبیت تابع در انتخابی خاص هایویژگی با کشاورزان هایویژگی ایه

 :شودمی نوشته (4به صورت رابطه ) د شدهبرآور مستقیم غیر مطلوبیت تابع شود، گنجانده در مدل

 

 
1 . Weibull 

  دارای گزینه دو هر  که این  به  توجه  با )  دیگر  جایگزین   به گزینه  یک انتخاب احتمال نسبت  که  معناست  بدین های نامرتبطاستقلال از جایگزین فرض.  2

 (.Louviere et al., 2000) گیردنمی قرار   انتخاب مجموعه دیگری در  اضافی  یگزینه گونه هیچ تأثیر تحت( هستند انتخاب  صفر   غیر احتمال

2.Independence Irrelevant Alternatives (IIA) 
3 . Mixed Logit Model 
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 𝑉𝑖𝑗 = 𝛼 + 𝛽1𝑍1 + 𝛽2𝑍2 + ⋯ + 𝛽𝑛𝑍𝑛 + 𝛿1𝑆1 + 𝛿2𝑆2 + ⋯ 𝛿𝑚𝑆𝑚              (4)  
و   هاویژگی  تعداد 𝑛 ها،  ی مطلوبیت ناشی از ویژگیثابت خاص جایگزین است که اثرات غیرقابل مشاهده  𝛼 در این معادله،     

کشاورز همانند   خاص  هایویژگی  از تعدادی 𝑚  تصریح، این دهند. در( را نشان می𝑍ها ) بردار ویژگی 𝛽𝑛 تا 𝛽1  بردار ضرایب
  شود می  استفاده  های مختلف گزینه  انتخاب   توضیح  برای  که  است  زیستیسن، سطح تحصیلات، بعد خانوار، درآمد و گرایش محیط

  موارد   در  کشاورزان  های ویژگی  که   آنجا  از  .گذارندمی  تاثیر  مطلوبیت  بر   که   ( هستند𝑆های ) ضرایب برهمکنش  𝛿   ضرایب  بردار  و
آبخوانزیست  برنامه  هایویژگی  با  برهمکنش  عنوان   به  فقط  موارد   این  هستند،  ثابت  کشاورز  هر  برای  انتخابی   وارد  محیطی 

 .  Birol & Das, 2010))شوندمی
 مدل کلاس پنهان

  عنوان   به  پنهان  کلاس   مدل  از  استفاده  باشد،  محقق  برای  مشاهده  غیرقابل  عوامل  از  ایمجموعه  افراد،  رفتار  ناهمگنی  منبع  اگر   
  تعلق  متفاوتی  ترجیحی  هایکلاس   به  دهندگانپاسخ  شودمی   فرض  پنهان  کلاس   مدلدر  .  شودمی  گرفته  نظر  در  مناسب  گزینه

اساس تئوری الگوی کلاس پنهان بر این    .(Holmes et al., 2017)شوندمی  تعریف  هابخش  از  کمی  تعداد  توسط  که  دارند

های قابل مشاهده و همچنین واریانس ناهمسانی پنهانی است که همراه با عواملی  فرض بنا شده که رفتار فرد وابسته به ویژگی
کند. پیشنهاد شده که این واریانس ناهمسانی از طریق یک الگوی تغییر پارامتر ییر میکه برای تحلیلگر قابل مشاهده نیستند، تغ

گسسته، مورد تجزیه وتحلیل قرار گیرد. بنابراین فرض بر این است که افراد به طور واضح و مشخصی در مجموعه ای متشکل  

های مختلف جمعیت جذب را در بین کلاس کلاس، طبقه بندی شوند. الگوی کلاس پنهان واریانس ناهمسانی ترجیحات    Cاز  

  کلاس،  یک  در .(Greene & Hensher, 2003)هر کلاس برآورد شوند  همگن در  کند که پارامترهایکند و فرض میمی

 انتخاب   برای  لاجیت  مدل  یک   پنهان  کلاس   مدل.  هستند مستقل  موقعیتی  هر  در  ی کشاورزانهاانتخاب  که  است  این   بر  فرض

  به  دستیابی برای j گزینه  انتخاب  احتمال دارد، قرار C کلاس  در فرد  آن  اینکه  به  توجه با  i شخص برای آن  در  که است گسسته 

 : است( 5)  رابطه با مطابق sو در طبقه  t انتخاب موقعیت در مطلوبیت حداکثر

 
𝑃𝑟𝑖(𝑗) = ∑ 𝑃𝑖

𝑠
𝑠=1 (𝑗|𝑠) ∙ 𝑀𝑖(𝑠)                          (5)  

 :که در آن

𝑃𝑟𝑖(𝑋𝑖𝑗𝑡|𝐶) = ∏
ex p(�́�𝑐𝑋𝑖𝑗𝑡)

∑ ex p(�́�𝑐𝑋𝑖𝑗𝑡)
𝐽
𝑗=1

𝑇
𝑡                       (6)  

Mi(s) =
ex p(γ́sZi)

∑ ex p(γ́sZi)s
s=1

                                      (7)  

 که  بندی استکلاس  هایمتغیربردار    Zi دهد.    می  نشان   را   i  شخص  توسط  j  گزینه  انتخاب  احتمال 𝑃𝑟𝑖(𝑗)در روابط بالا،      

 cبردار پارامترهای کلاس   �́�𝑐های قابل مشاهده و  برداری از ویژگی  𝑋𝑖𝑗𝑡باشد،  می اجتماعی – اقتصادی های ویژگی شامل

  𝑃𝑖(𝑗|𝑠)شامل دو بخش است، قسمت اول    jاحتمال انتخاب گزینه    کند.های مختلف را لحاظ میکه ناهمگنی در کلاس  است

است. قسمت  cبه شرط عضویت در کلاس  iتوسط فرد  jای است، شامل احتمال انتخاب گزینه  که یک مدل لاجیت چند جمله

اجتماعی   -های اقتصادیرا با توجه به ویژگی  cدر کلاس    iکه با استفاده از یک مدل لاجیت، احتمال عضویت فرد    𝑀𝑖(𝑠)دوم  
ها برابر صفر قرار به منظور شناسایی پارامترها، ضرایب در یکی از کلاس   ،بدین ترتیبنماید )تابع عضویت کلاس(.  فرد تعیین می

اجتماعی مشخص شده و پس از تخمین ضرایب،   -استفاده از متغیرهای اقتصادیشود و توابع عضویت در کلاس با  داده می

 .(Gereen,2012)شوداحتمال عضویت هر فرد در هر کلاس محاسبه می
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های گویان، تمایل به پرداخت خود را به ویژگیتوان استنتاج نمود چگونه پاسخمی  ،ی نرخ نهایی جانشینیاز طریق محاسبه    
  تعامل   در   قیمت  می توان از این طریق مقدار پرداختی به ازای هر ویژگی را محاسبه نمود. ویژگی  ،دهند. در واقعمختلف نشان می

 مختلف   سطوح  دادن  دست  از  یا  آوردن  دست  به  برای(  8)  معادله  طبق  پرداخت  برای  را  دهندگانپاسخ  تمایل  ها،ویژگی  سایر  با
 . (Temperini et al., 2017)شودگفته می نیز ضمنی قیمت ،مقدار این بهکه  کندمی گیریاندازه

𝑊𝑇𝑃 = −
𝛽𝑎𝑡𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑡𝑒

𝛽𝑝𝑟𝑖𝑐𝑒
                                                                                                        (8)   

ضریب ویژگی قیمت    𝛽𝑝𝑟𝑖𝑐𝑒های مورد نظر  و  ضرایب برآوردی ویژگی   𝛽𝑎𝑡𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑡𝑒   تمایل به پرداخت𝑊𝑇𝑃 که در آن   
 یا هزینه است.

  یک   اجرای  و  بهتر   محیط زیست  کیفیت  با  دیگری  وضعیت  به  فعلی  وضعیت  از   انتقال  هنگام  را   رفاه  در  تغییر 1مازاد جبرانی    
  کندمی  مشخص  همچنین.  است  سیاستی  هایتصمیم  هدایت  برای  تریمناسب  ابزار  کند،می  گیریاندازه  کشاورزی  اقدام عملی

توان  مازاد جبرانی را می  بپردازند.  آخوان  اکولوژیکی  وضعیت  بازگرداندن  و  مشخص  اقدامات  از  حمایت  برای  حاضرند  چقدر  افراد  که
 دست آورد. ه ب ،( ارایه شد1984ه هانمن )یلکه بوس از طریق اختلاف در مطلوبیت در دو حالت

𝐶𝑆 =
1

𝛽𝑝𝑟𝑖𝑐𝑒
{𝑙𝑛 ∑ 𝑒𝑣𝑖

0𝑁
𝑖=1 − 𝑙𝑛 ∑ 𝑒𝑣𝑖

1𝑁
𝑖=1 }      (9   )  

 𝑣𝑖
𝑣𝑖ها قبل از تغییر و  مطلوبیت در حالت اولیه ویژگی0

  ،بدین ترتیبدهد.  ها را نشان میمطلوبیت در حالت پس از تغییر ویژگی  1

با    𝑖 گزینه    برای  یافته  تغییر  و  اولیه  ویژگی  سطوح  برای  مطلوبیت  حداکثر  انتظار  مورد  هایارزش   بین  تفاوت  بالا نسبت  معادله

تعیین ارزش    و   مطالعه   هدف   به   دستیابی   برای  (.Holmes et al., 2017)دهدمطلوبیت نهایی درآمد یا قیمت را نشان می

  استفاده   در   قدم   اولین   .شد  طراحی  انتخاب   های آزمون  بر مبنای اصول  ای پرسشنامه  عباس،غیربازاری آب آبخوان دشت 

  انتخاب   هایی آزمون انتخاب، بایستی ویژگی هر  در.  است  هابه آن  مربوط  ها و سطوحویژگی   تعیین   آزمون انتخاب،  از

؛ معتبر یا  سیبرر  مورد  توان به ارتباط با مسالهاز جمله این الزامات می.  کنند  برآورده  را  الزامات  از  تعدادی   که  شوند

 سیاستی را نام برد  تحلیل  و تجزیه برای استفاده قابلیت نمونه و جامعه  توسط درک بینانه و قابل واقع

(Hanley et al., 2006)  .پردازد،می  عباسجانبی انتقال آب به آبخوان دشت  بررسی اثرات  به  تحقیق  این  که   آنجا  از  

عباس  ی دشتهای منطقهویژگی  . است  منطقه   این   هایویژگی  نشاندهنده   منطقه   بر  آن  تاثیرات  شده و   ایجاد   تغییرات

محیطی شامل تغییرات  های زیستبندی نمود. ویژگیاجتماعی تقسیم -زیستی و اقتصادی توان به دو گروه محیطرا می

فیت آب زیرزمینی و افزایش سطح  زایی، تغییر کی اکولوژیکی که در منطقه ایجاد شده از جمله شوری خاک و بیابان

تأثیر چنین طرحنیزار می آنجایی که عموم مردم منطقه تحت  از  قرار می باشند.  اشتغال  هایی  تغییر سطح  گیرند، 

هایی  توان به پژوهشاجتماعی وارد مدل شده است. در این رابطه، می  -کشاورزان منطقه هم به عنوان ویژگی اقتصادی

اند، اشاره  عی همانند تعداد افراد شاغل یا ساکن در روستا را در آزمون انتخاب لحاظ نمودهاجتما -که عوامل اقتصادی

و    800،  500قیمت نیز با سه سطح  .  (Hanley et al. 2006, Birol et al. 2006, Birol et al. 2010 )کرد

ای که در آبخوان قابلیت اجرایی ی سه برنامهسطوح از طریق محاسبه هزینه  این  هزار ریال در پرسشنامه نهایی وارد گردید.  1200
مقدار هزینه زهکشی زیرزمینی از   .دست آمده ب ،آب زیرزمینی و زهکشی سطحی هستند دارند و شامل زهکشی زیرزمینی، پمپاژ

ی دو برنامه  های فنی هزینه هر هکتار زهکشی فیلتر و بر اساس نظر کارشناسان فنی و اقتصادی محاسبه شد. هزینهطریق برآورد
نامه از کشاورزان محلی مورد سنجش قرار  دیگر یعنی هزینه پمپاژ آب زیرزمینی و زهکشی سطحی نیز بر اساس تکمیل پرسش

آن  گرفت میانگین  گردید. سپو  از طریق  ها محاسبه  آمده  بدست  قیمت  اسفندماه    30با    نآزموپیشس هر سه  در  پرسشنامه 

 
1 . Compensating Surplus (CS) 
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بخش اول برشور اطلاعاتی با آمار و تصاویر شرایط   امل سه بخش بود؛. پرسشنامه شمورد ارزیابی نهایی قرار گرفته است1399
اجتماعی کشاورزان و بخش سوم شامل شش مجموعه  -بخش دوم در مورد وضعیت اقتصادی  د.دامیزیستی آبخوان را ارایه  محیط

 . است آمده (1) جدول در پژوهش این در  شده گرفته نظر در انتخابی کارت انتخاب بود. نمونه
 ی انتخاب در پرسشنامهنمونه مجموعه( 1جدول ) 

 3گزینه  2گزینه  1گزینه  ها ویژگی

  اکولوژیکی) میزان شوری خاک و بیابانزایی(شرایط 
 مطلوب      

     
 وضعیت موجود    

 
 

 وضعیت موجود)بحرانی(
و  نیست  وضعیت  بهبود  به  نیازی  هیچ 

 هزینه ای هم پرداخت نمی کنم. 
 

                 
0 

 مطلوب     متوسط      کیفیت آب زیرزمینی 

 مطلوب     مطلوب      میزان اشتغال)تعداد کشاورزان شاغل(

 متوسط    وضعیت موجود  میزان سطح نیزار در آبخوان 

 50 80 تمایل به پرداخت)ده هزار ریال( 

    کنید؟ کدام گزینه را انتخاب می

 

 2∗35بهبود     1های با وجود پنج ویژگی سه سطحی و استفاده از طرح فاکتوریل کامل،کلیه حالات ممکن برای جایگزین     
، شش آزمون، 16تب  افزار مینیاپتیمال طرح کارایی با استفاده از نرم-افتد. اما بر اساس روش دیحالت اتفاق می  59049یعنی  

  تغییر   ایگونه  به  ویژگی  هر  سطوح  مختلف،  هایانتخاب  انتخاب و جهت ورود به پرسشنامه و ارایه به پاسخگویان تولید شد. در
  آن  با  مرتبط  سطح  همراه  به  را  ویژگی  هر  اهمیت  توانمی  دیگری،  بر  گزینه  یک  انتخاب  و  اولویت  گرفتن  نظر  در  با  که  کندمی

ترکیباتی   ،به همین دلیل  .باشدها از جهت مغلوب بودن میها و مجموعه انتخابترین نکته بررسی این آزمونمهم  .کرد  ارزیابی
 رگرسیونی در بخش نتایج پژوهش  هایمدل  برآورد  اند. برایهستند، حذف شده  2مغلوب های  های یکسان یا گزینهکه شامل گزینه

 .گردید استفاده STATA 16 افزار نرم از
 منطقه مورد مطالعه و روش پیمایش

کرخه  محدوده مورد مطالعه، دشت عباس در جنوب غربی ایران، در استان ایلام، جنوب شرقی شهرستان دهلران در حوزه آبریز      
قرار دارد. دشت عباس از شمال به دریاچه سد مخزنی کرخه، از جنوب به دشت فکه، از غرب به شهر موسیان و از شرق به  

است محدود  کرخه  اساس  (.  Agricultural Jihad Organization of Ilam Province, 2017)رودخانه  بر 

هزار هکتار است و هجده روستا دارد. از آنجا  16عباس حدود مطالعات  انجام شده، سطح خالص شبکه آبیاری و زهکشی  دشت
دار این مطالعه شامل همین هشت  جامعه آماری بخش زه  ،اندکه هشت روستا از آبخوان با مشکل بالاآمدگی آب زیرزمینی مواجه

و با کشاورزان از طریق  دهنده و گفتگوی رودرشروع این مطالعه با توصیف وضعیت کنونی دشت از طریق متن آگاهی  روستا است.
درصد پاسخگویان حاضر به پرداخت مبلغی   90پس از استخراج مشاهده شد    .آزمون و استخراج نتایج آن انجام شدپرسشنامه پیش

های )نسبتی از پاسخگویان که حاضر به پرداخت جهت بهبود ویژگی  𝑝زیست آبخوان هستند. بنابراین  جهت بهبود وضعیت محیط

𝑞(1  برابر  با و   ند.(زیست هستمحیط − 𝑝  خطای قابل قبول  1/0و    90/0در فرمول کوکران به ترتیب برابر با  ( است که ، 

 
1 . Alternative  

تری داشته باشد در  ها شود در حالی که قیمت پایینبهتری از ویژگیها شامل سطوح مثلا با کنار هم قرار دادن دو گزینه به طور تصادفی اگر یکی از گزینه -2

 دهد. این صورت قطعا هر فرد آن را به گزینه دیگر ترجیح می
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𝑑  و    05/0برابر با   𝑡    قرار داده شد  96/1متناظر برابر با(Arghami et al., 2001)  .( حجم10با توجه به رابطه )   نمونه

 نمونه بدست آمد:  108 اورکات-رسی از فرمول کوکرانمورد بر

              𝑛 =
𝑁𝑡2𝑝𝑞

𝑁𝑑2+𝑡2𝑝𝑞
= 108                                       (01    )                

آوری گردید. در کل تعداد   خورشیدی جمع  1400ی حضوری در سه ماه نخست سال  آمار و اطلاعات لازم از طریق مراجعه   
تری داشتند  پرسشنامه که اطلاعات کامل  108  تکمیل گردید و  های ذکر شدهی از کشاورزان روستاپرسشنامه بطور تصادف  130

 دهد.( موقعیت منطقه مورد مطالعه را نشان می1استفاده گردید. شکل )
 

 
 عباس در استان ایلام (: موقعیت و تصاویری از نیزار و شوری خاک آبخوان دشت1شکل)      

 نتایج و بحث 

یعنی معادل   4/0تا    2/0ی  و مقدار آن در بازه  1/0)نیکویی برازش( بیشتر از     𝑅2نتایج مدل رگرسیون شرطی وقتی که       
 Louviere, 1988,. Hensher)گیرداست مورد پذیرش قرار می  9/0تا    7/0ی  مقدار آن در حداقل مربعات معمولی در بازه

et al.2005  .)سطح معنی داری    علامت ضریب قیمت منفی و با(𝑃 ≤ 0 ∙ از   باشد.مطلوبیت می  سازگار با تئوری  (01
ستون    باشد.زایی و کمترین ارزش عددی مربوط به اشتغال مینظر ارزش عددی، بالاترین ضریب مربوط به شوری خاک و بیابان

  یک   انتخاب  در  ویژگی  یک  آیا  که  است  معنا  این  به  اهمیت  ،اینجا  در.  دهدمی  نشان  را  ویژگی  هر  اهمیت  (2)  جدول  در  احتمال

𝑃)سطح ها در ویژگی همه ،شودطور که ملاحظه می همان .نه یا است گزینه دخیل ≤ 0 ∙ داری اند. معنیشده دارمعنی  (01

𝑃)ها در این سطحویژگی ≤ 0 ∙ زایی، سطح هایی همچون شوری خاک و بیاباننماید که ویژگیاین باور را القاء می  (01
 ها هستند.ها در انتخاب گزینهزیرزمینی و تمایل به پرداخت مهمترین ویژگینیزار، کیفیت آب 

 

 

 ( نتایج برآورد مدل لاجیت شرطی2جدول)

 zآماره  خطای استاندارد  ضرایب هاویژگی
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 72/6 431/0                    ***  9/2 ثابت خاص                                                       

 33/6 264/0 ***35/1 زایی( شرایط اکولوژیکی)شوری خاک و بیابان

 89/2 22/0 ***64/0 کیفیت آب زیرزمینی 

 57/2 141/0 ***36/0 اشتغال در منطقه 

 29/5 17/0 ***92/0 منطقه میزان سطح نیزار در 

 - 72/5 00000915/0 ***-0000523/0 قیمت 

 75/378 آماره لاگرانژ 

Pesudo 𝑹𝟐 273/0 

 1944 تعداد مشاهدات 

 درصد  1 داری در سطح***، معنا

 های پژوهش: یافتهبرگرفته از

انتخاب  طور کههمان     الزامات مهم تصریح الگوی لاجیت شرطی این است که  ها از درون یک مجموعه  گفته شد یکی از 

  ، ( پیروی نماید که بر اساس این ویژگی، حضور یا عدم حضور یک گزینه IIAهای نامرتبط )انتخاب، باید از ویژگی استقلال گزینه

(.  Louviere et al.,2006)دهدهای موجود در مجموعه انتخاب را تحت تاثیر قرار نمینسبت احتمال مرتبط با سایر گزینه 
 فادن در جدول فادن استفاده شده است. نتایج آزمون هاسمن مکبرای بررسی این فرض از آزمون هاسمن و مک  ،در این راستا

 ( ارایه شده است. 3)
 (IIAهای نامرتبط)فادن برای استقلال گزینهنتایج آزمون هاسمن مک (3)جدول

 احتمال  محاسباتی  𝑿𝟐آماره  ذف شده گزینه ح

 000/0 57/69 گزینه الف

 0061/0 42/14 گزینه ب

 029/0 77/10 گزینه ج

 های پژوهش : یافتهبرگرفته از

 درصد با آماره محاسباتی نسبتآ1طح  های نامرتبط در سفرضیه استقلال گزینه  ( در الگوی برآورد شده،3بر اساس نتایج جدول )     

بنابراین استفاده از یکی از الگوهای انتخاب گسسته که  .  گرددبزرگ و از نظر آماری معنادار هاسمن، برای هر سه گزینه رد می

تواند  بعد الگوی لاجیت مختلط که می  در قسمت  ،شود. به همین دلیلدر آن نباشد، احساس می   IIAنیازی به رعایت فرض  
 برآورد گردیده است. ،بین کشاورزان را نیز لحاظ نماید 1ناهمگنی غیرقابل مشاهده و غیرشرطی 

م تعیین  منظور  تآبه  و  کشاورزان  رفتار  ناهمگنی  آننابع  سیاستثیر  پذیرش  رفتار  بر  محیط ها  آبخوان های  کشاورزان  زیستی 
اجتماعی و با در نظر گرفتن اثرات متقابل با عوامل مرتبط با  -لاجیت مختلط با ورود متغیرهای اقتصادیعباس، الگوی  دشت

اجتماعی و    -رهای اقتصادیعلاوه بر متغی  ، کشاورز، مورد ارزیابی قرار گرفت. بنابراین در مدل لاجیت مختلط با اثرات متقابل
در تابع مطلوبیت گنجانده می    ند استفاده کشاورزان از آب زیرزمینیهمانخاص انتخاب    هاینگرش خاص پاسخ دهنده با ویژگی

  هم   و(  تصادفی  ناهمگنی)  شرط  و  قید  بدون  ناهمگنی  نظر  از  هم  را  ترجیحی  تنوع  تا  سازدمی  قادر  را  مدل تخمینی  ،شود. این
نتایج    .(Birol et al., 2006)بخشد  بهبود  را  مدل  تناسب  رو  این  از  و  را لحاظ نموده(  مشروط  ناهمگنی)  فردی  هایویژگی

بر اساس نتایج، علامت مثبت سن، به این معنی است که با افزایش سن، کشاورزان  شود.  ( مشاهده می 4)  این الگو در جدول

 
1 . Unconditional unobserved heterogeneity 
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تیجه  این ن  زیست بپردازند.بهبود محیطزیستی آبخوان حاضرند مبلغ بیشتری را  جهت  های محیطبرای پذیرش برنامه

تر در مقایسه با کشاورزان کشاورزان با تجربه  ،به عبارت دیگر( مشابه است.  Firooz zare,2018)با نتیجه مطالعه فیروز زارع
بار مالی بیشتری را برای بهبود وضعیت محیط  ،با سن کمتر همچنین ضرایب مثبت متغیرهای   زیست متحمل شوند.حاضرند 

گرایش محیط و  نشان میدرآمد، تحصیلات  نیز  درآمدزیستی  هر چه  نیز دوست  دهد که  و  بالاتر  دار  و تحصیلات کشاورزان 
ت منفی متغیر بعد خانوار، به این معنی است که هر چه تعداد شود. علامها بیشتر میتمایل به پرداخت آن  ،زیست باشندمحیط

 پردازند. مبلغ کمتری میزیست آبخوان، اعضای خانوار کشاورز بیشتر باشد، کشاورزان برای بهبود محیط
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 اجتماعی -با اثرات متقابل اقتصادی   و لاجیت مختلط مدل لاجیت مختلط (4جدول)           

 درصد  10درصد و * معناداری در سطح  5سطح داری در درصد، ** معنا 1داری در سطح ***، معنا      

 های پژوهش: یافتهبرگرفته از      

اثر  متغیر

نهایی) 
𝒅𝒚

𝒅𝒙
) 

 لاجیت مختلط 

 

 اثرات متقابل لاجیت مختلط با 

 ضرایب تصادفی  ضرایب قطعی  ضرایب تصادفی  ضرایب قطعی 

 ____ ***81/4 ____ ***24/4 ___  ثابت خاص جایگزین 

و   خاک  اکولوژیکی)شوری  شرایط 
 زایی(بیابان

02/0*** ***  (38/0)82/1 ***  (104/0)35/0 ***  (32/0  )38/1 ***  (1/0 )31/0 

 57/0( 21/0) *** 36/0(  15/0)  *** 89/0(  18/0)  *** 91/0(  31/0)  *** ***071/0 کیفیت آب زیرزمینی 

 - 3/0( 17/0) 5/0(  13/0)  *** 02/0( 16/0) 48/0(  16/0)  *** ***054/0 اشتغال در منطقه 

 78/0( 12/0) *** 02/1( 195/0)  *** 84/0( 0/ 139) *** 18/1(  23/0)  *** ***13/0 میزان سطح نیزار در منطقه 

  - 0000532/0( 000011/0) ***  - 0000708/0( 000013/0) *** ***-0000793/0 قیمت 

  033/0( 015/0)*   *001/0 سن *ثابت خاص 

  156/0( 055/0)  ***   *006/0 تحصیلات* ثابت خاص 

  00093/0( 0/ 00044)*   **0004/0 درآمد* ثابت خاص 

  - 44/0( 22/0)**   ***- 042/0 بعد خانوار* ثابت خاص 

  0/ 95(  33/0)  ***   *092/0 گرایش زیست محیطی* ثابت خاص 

  - 45/0( 23/0)**   __  استفاده از آب چاه * جمله ثابت

  4/0(  13/0)  ***   __  استفاده از آب چاه * میزان اشتغال 

آب   کیفیت   * چاه  آب  از  استفاده 
 زیرزمینی

 __   ***  (261/0 )721/0  

Log likelihood      __ 68/476 - 71/467 - 

LR    __ ***  45 ***  42 

 1944 1944 1944 تعداد مشاهدات                                                  
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طور توضیح داد که  توان اینکنند را میدار کاهش آلودگی آب برای کشاورزانی که از آب چاه استفاده میضریب مثبت و معنی   
خت مثبتی دارند و اهمیت کیفیت آب زیرزمینی برای ازیرزمینی تمایل به پرداین  گروه از کشاورزان برای کاهش آلودگی آب  

 ها مسجل شده است.  آن
یکی از معیارها برای تعیین مقدار تآثیر متغیرهای مستقل بر متغیر وابسته است. در واقع اثر نهایی، احتمال رخداد    ،اثر نهایی     

اثر نهایی    نتایج  دهد. بنابراین در این جا نیز بهاز متغیرهای مستقل نشان میکدام    مورد نظر را به ازای یک واحد تغییر در هر
های لاجیت در روش آزمون انتخاب  برآورد اثر نهایی نیز همانند دیگر مدل در ،شودهمانطور که ملاحظه می پرداخته شده است. 

لازم به   باشند.عوامل موثر در تمایل به پرداخت کشاورزان میمتغیرهای استفاده شده از جمله سن، بعد خانوار، درآمد و غیره از  
 اند.قرار داده شده ( 4جدول ) 1و در ستون ذکر است که این متغیرها بدون لحاظ اثرات متقابل وارد این مدل شده 

درآمد کشاورزان، تمایل به افزایش  دهد که به ازای یک واحد  ای متغیر درآمد کشاورزان نشان میبر  0004/0به عنوان مثال عدد  
غیرها نیز به همین  یابد. در مورد سایر متواحد افزایش می  0/ 0004پرداخت کشاورزان جهت بهبود محیط زیست آبخوان به میزان  

بدین صورت که با افزایش یک نفر    یابد.شوند و تنها در مورد بعد خانوار است که به جای افزایش، کاهش میصورت تفسیر می
 کاهش خواهد یافت.  042/0تمایل به پرداخت کشاورزان به میزان  ،به تعداد افراد خانوار

      تخمین   از  قبل   شود.  بر اساس الگوی کلاس پنهان پرداخته میآبخوان مورد مطالعه  در این جا به بررسی رفتار کشاورزان       
بر مبنای  .شود تعیین نهفته هایکلاس  تعداد برای شوارتز معیارهای همانند به توجه با هاکلاس  این تعداد  است لازم ابتدا مدل،

کلاس، بهترین تعداد کلاس جهت تفکیک کشاورزان    2با توجه به نتایج هر دو آماره، تعداد    ،(5اطلاعات ارایه شده در جدول ) 
 باشد. های ارایه شده در آبخوان میبر اساس رفتار پذیرش برنامه

 معیارهای انتخاب تعداد کلاس پنهان (5)جدول 

 (BIC)آماره شوارتز (AIC)آماره آکائیک Log likelihood تعداد کلاس 

2 1635 - 91/3296 9/3248 

3 1578 - 31/3307 2/3318 

4 1576 - 67/3317 34/3467 

 های پژوهش : یافتهبرگرفته از

نتایج برآورد حداکثر راستنمایی مدل کلاس       انتخاب تعداد دو کلاس جهت تفکیک رفتار کشاورزان،  های پنهان بر اساس 

 ارایه شده است.  (6مربوطه در جدول)
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 اجتماعی-اقتصادیزیستی و های محیطهای پنهان برای ویژگیالگوی کلاس  (6)جدول

 2کلاس   1کلاس   متغیر 

 zآماره  ضریب zآماره  ضریب 

 33/1 42/0 42/2 ***26/0 ای ثابت خاص گزینه

شرایط اکولوژیکی)شوری خاک و  

 زایی( بیابان

45/0*** 06/4 39/0 - 52/1 - 

 93/1 *45/0 08/2 **31/0 کیفیت آب زیرزمینی 

 27/0 076/0 71/2 ***4/0 اشتغال در منطقه 

 89/1 *91/0 23/4 ***77/0 میزان سطح نیزار در منطقه 

 - 64/2 ***-000026/0 - 58/4 ***-0/ 0000182 قیمت 

 84/37 16/62  احتمال متوسط کلاس        

 تابع عضویت کلاس   

 34/1 03/0 سن*ثابت خاص 

 11/3 ***17/0 ثابت خاص تحصیلات* 

 95/1 *001/0 درآمد* ثابت خاص 

 - 89/1 *-35/0 بعد خانوار* ثابت خاص 

زیست ثابت  گرایش  محیطی* 

 خاص 

42/0 2/1 

 52/0 09/0 استفاده از آب چاه * ثابت خاص 

   

Log likelihood    
 

1605 -  

BIC                                              3248  

  1944 تعدادمشاهدات                            

 درصد 10درصد و * معناداری در سطح  5داری در سطح درصد، ** معنا 1داری در سطح ***، معنا

 های پژوهش : یافتهبرگرفته از

تی آبخوان مورد مطالعه زیسهای محیط توجهی در ترجیحات کشاورزان برای ویژگیدهد که ناهمسانی قابل  نتایج نشان می     
نشان    1مطلوبیت خاص کلاس  داری و علایم پارامترهای توابعاین موضوع به نحو مناسبی در میزان، معنا  ،بطوری که  وجود دارد.

اجتماعی( در کلاس اول، در سطوح یک -اقتصادیزیستی و  )محیط  هاضرایب کلیه ویژگی  ،داده شده است. بر اساس این نتایج
نسبت  ،. بنابراین کشاورزانی که در این کلاس قرار دارندها نیز دارای علامت مثبت هستندآن و پنج درصد معنی دار بوده و همه

زار و کاهش  ها ابتدا کاهش میزان سطح نیزیست شود واکنش مثبت داشته و اولویت آنهایی که باعث بهبود محیطبه برنامه
دومخا شوری کلاس  در  است.  بیابانزایی  و  معنیویژگی   ک  اشتغال  سطح  و  اکولوژیکی  شرایط  نشدههای  که ادار  حالی  در    ند 
 های به احتمال زیاد در برنامهدار شده و به این معنی است که کشاورزان معنی کاهش آلودگی آب های میزان سطح نیزار وویژگی

. نکته قابل توجه این است که در هر ها را انتخاب خواهند کردسطوح بالاتر این ویژگی  ،مدیریت آبخوانپیشنهادی  یا سناریوهای  

 
1 . Class-specific Utility Function 
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دهد هر دو کلاس در خصوص نشان می  اند وهای میزان اشتغال و تمایل به پرداخت با علامت یکسان ظاهر شدهدو کلاس ویژگی 
داری دهند که در مدل لاجیت مختلط نیز این رفتار مشاهده شد. با توجه به عدم معنانشان می این ویژگی رفتار همسویی از خود 

گیرند. از آنجایی که این جای می  2  کلاس   کنند به احتمال زیاد در، کشاورزانی که از آب چاه استفاده میهاآن  و علایمضرایب  
در نتیجه این کشاورزان تمایل کمتری به پرداخت   ،کننداستفاده می  نسبت به آب سطحی  گروه از کشاورزان بیشتر از آب زیرزمینی

زیست و بهبود آن  چرا که با استفاده بیشتر از آب زیرزمینی مساعدت خود را به وضعیت محیط  .زیست دارندبرای بهبود محیط
. های بسیار مهمی هستندتعیین کننده  ،استفاده از آب چاهزیست و  برای کلاس دوم نیز سن،گرایش محیطکنند.  عملیاتی می

احتمال عضویت در این کلاس را   ،زیست و افزایش استفاده از آب زیرزمینیبا افزایش سن، افزایش گرایش به محیط  ،کهبطوری
بنابراین پارامترهای الگوی عضویت  ،انددار شدهها در کلاس اول معنای ویژگیبا توجه به این که ضرایب کلیه نماید. تقویت می

 دهد. در کلاس بیانگر این است که سطح تحصیلات، درآمد و بعد خانوار، احتمال تعلق کشاورزان به این کلاس را افزایش می
تمایل به   ،( 7جدول)  بر اساس   .است   تمایل به پرداخت  کننده  تعیین  کشاورزان  اقدامات  و  زیستکیفیت محیط  برای  ترجیحات

کنند یعنی کلاس در کلاس کشاورزانی که احتمالا بیشتر از آب کانال استفاده می  ،ه. بطوریکها متفاوت استپرداخت برای مدل
هزار ریال    420ویژگی میزان سطح نیزار دارای بالاترین نرخ نهایی جانشینی و میزان تمایل به پرداخت برای این ویژگی حدود    ،1

توان این طور  می  ،زیستی در کلاس دومهای محیطدر ماه است. با توجه به ضرایب بدست آمده برای ویژگیبه ازای هر هکتار  
زیست آبخوان شده و دیگر نیازی  توضیح داد که به باور این گروه از کشاورزان استفاده از آب زیرزمینی باعث بهبود وضعیت محیط

)شوری خاک    بالاترین تمایل به پرداخت مربوط به شرایط اکولوژیکی  ،قابلبه پرداخت نیست. در مدل لاجیت مختلط با اثرات مت
زار ریال ماهانه به  ه  260که کشاورزان برای بهبود این ویژگی حاضر به پرداخت مبلغی حدود  زایی( به دست آمد بطوریو بیابان

داد کشاورزان حاضرند برای این ویژگی    باشند. مقدار تمایل به پرداخت برای ویژگی سطح نیزار  نیز نشان می  ازای هر هکتار
هزار ریال پرداخت نمایند. علت تمایل به پرداخت بالای این دو ویژگی نسبت به دو ویژگی دیگر آبخوان در مدل    160حدود

تر و درنتیجه اهمیت بیشتری این است که این دو ویژگی برای کشاورزان کل آبخوان ملموس   1لاجیت مختلط و مدل کلاس  
 اورزان آبخوان  نسبت به دو ویژگی دیگر پیدا کرده است.برای کش
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 عباس )برحسب تومان( های آبخوان دشت(  تمایل به پرداخت نهایی الگوهای لاجیت مختلط و کلاس پنهان برای ویژگی7جدول) 

 

 . میزان سطح نیزار در آبخوان 4. میزان اشتغال در آبخوان 3. کیفیت آب زیرزمینی 2زایی( شرایط اکولوژیکی)شوری خاک و بیابان.1

 های پژوهش: یافتهبرگرفته از     
 تر واقعی  و  ترمناسب  شاخص  یک  به  مازاد جبرانی  است،  مشیخط  طراحی  برای  رسانیاطلاع  هدف  که  هنگامی  حال،  این  با     

  نیز   را  فعلی  وضعیت  تغییرات  با   مرتبط  تمایل به پرداخت  بلکه  کند،می  خلاصه  را  خاص  اقدامات  ارزش   تنها   نه  زیرا  شود.می  تبدیل
 که  دهدمی  نشان  تخریب  فعلی   وضعیت  به  نسبت  را  زیستمحیط  کیفیت  بهبود  از  ناشی  رفاه  افزایش  مازاد جبرانی، .شودمی  شامل

  اجرای   انتظار  مورد   تأثیر   گرفتن  نظر  در  برای  کشاورزی  مدیریت  مختلف  سناریوهای.  آیدمی  دست  به  کشاورزی  اقدام  هر  اجرای  با
 .است شده پیشنهاد  رفاه بر زیستمحیط کیفیت بهبود و اقدامات

  مدیریت  یسناریو  دو  و  موجود  وضعیت  تحت  رفاهی  اقدامات  بین  تفاوت  سناریوها،  از  یک  هر  با  مرتبط  مازاد جبرانی  یافتن  برای
پرداخت  تخمین  منظور  به  که  داشت  توجهباید  .  گردید  محاسبه به  تمایل  ثابت خاص   است  لازم  آبخوان،  مدیریت  برای  کل 

.  نماید  آوریجمع  را  دهندگان  پاسخ  های  انتخاب  مورد  در  نشده  مشاهده  اما  سیستماتیک  اطلاعات  که  شود،  شامل  نیز  را  جایگزین
مازاد جبرانی    برآوردهای  مقایسه،  برای.  است  شده  گزارش   ( 8جدول )  برآورد شده در  یدو سناریو  برای  تمایل به پرداخت  برآورد
 است. شده  محاسبه  مدل سه هر برای

 ، ماهانه به ازای هر هکتار  وب و متوسطها در حالت مطلبرانی دو سناریو برای تمام ویژگیمازاد ج( 8جدول )

 های پژوهش: یافتهبرگرفته از

 سمت   به  حرکت  با   شده  گرفته  نظر   در  سناریوهای  به   موجود  وضعیت  از  تغییر  برای   مازاد جبرانی  رفت،می  انتظار   که  همانطور     
آمده  دست  ه، مازاد جبرانی ب8بر اساس نتایج جدول    .یابدمی  افزایش  آبخوان  در  اقتصادی  -اجتماعی  اکولوژیکی،  شرایط  بهبود

ها  ها بوده است. در سناریویی که تمام ویژگیبرای مدل لاجیت مختلط در هر دو سناریو بیشتر از مدل لاجیت مختط با برهمکنش
بهبود  این اختلاف بین دو مدل بیشتر است. بر اساس مدل لاجیت مختلط تاثیر رفاه برای سناریوی    ،اندبهبود مطلوب داشته

 مدل کلاس پنهان  مدل لاجیت مختلط با اثرات متقابل  مدل لاجیت مختلط  ویژگی

قیمت 

 ضمنی 

قیمت  حد بالا  حد پایین

 ضمنی 

 2کلاس  1کلاس  حد بالا  حد پایین

قیمت 

 ضمنی 

  حد بالا  حد پایین

1 25762 23526 27998 25660 23184 28137 24615 18917 30312 __ 

2 12938 7676 18200 10858 4050 17666 16985 4921 29048 15400 

3 6820 2360 11304 7285 2167 12390 22148 10834 33420 ___ 

4 16733 11623 21864 15661 10479 20842 42716 31831 53601 35000 

    106464   59464   62253 کل

مدل لاجیت مختلط با   مدل لاجیت مختلط  سناریو

 برهمکنش ها 

 1مدل کلاس پنهان 

 1117540 658750 785320 متوسط بهبود 

 1384440 785460 978840 مطلوببهبود 
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  78هزار تومان در مقابل  98)حدود  ل توجهی بزرگتر از سناریوی متوسططور قابهها( بام ویژگیمطلوب) بالاترین سطح برای تم
اختلاف به دست آمده برای دو   که در مدل لاجیت مختلط با اثرات متقابل( است. در حالی  اربه ازای هر هکتماهانه    هزار تومان

است که  درصورتی که کشاورزان   مهم  نکته  این  گیرد  قرار  نظر  مد  باید  مازاد جبرانی  نتایج  از  که  آنچه  نیست.  زیاد  سناریو 
ر هزار تومان د   62مازاد جبرانی در حدود    ،ها از مطلوب تا وضعیت موجود انتخاب کنندهایی را با ترکیبات متنوعی از ویژگیگزینه
  توانند داشته باشند. در حالی که اگر سناریوهایی با در نظر گرفتن سطوح متوسط ریال به ازای هر مترمکعب آب می  656ماه یا  
  در حالت سناریوی بهبود کامل   مازاد جبرانیکشاورزان،    ؛ها ارزیابی شوندتمام ویژگی  برای  ها و یا سطوح مطلوبتمام ویژگی  برای

با   ریال به ازای هر مترمکعب آب را از طریق افزایش عملکرد محصول و به تبع افزایش درآمدشان بدست خواهند آورند.  1032
همانطور   2زیرا کلاس    .استفاده شد  1توجه به نتایج بدست آمده در الگوی کلاس پنهان، در تخمین مازاد جبرانی فقط از کلاس  

 ترین ارزش   با   چرا که  .بینندکنند و دیگر نیازی به پرداخت جهت بهبود محیط زیست نمیاده میاز آب زیرزمینی استف  ،که اشاره شد
  اجتماعی   اکولوژیکی،  ود متوسطبهب  برای شرایطمازاد    میانگین  ،1  مدل کلاس پنهان  برای  دهند.  می  انجام  آنها  راممکن      اقدام

هزار    140بالا یا بهبود مطلوب تا    ثیرتآ  با   سناریوی  دردر هکتار است و این مقدار    هزار تومان ماهانه   112آبخوان    در  اقتصادی  و
ها برای کشاورزان فراهم با ترکیب بالاترین کیفیت ویژگی  1بنابراین بیشترین اضافه رفاه در مدل کلاس پنهان    رسد.تومان می

قابل مقایسه و    (Ureta et al., 2021; Alcon et al., 2022  )هشنتایج این بخش از پژوهش با نتایج پژونماید.  می

 باشد. متشابه می

 گیری و پیشنهادهانتیجه

راز عقاید بی  به اب  منجر  ی بخش کشاورزیمحیطی در حوزهزیست  مسائل   مورد  در  اجتماعی  هاینگرانی  که افزایشآنجایی  از      
 ای دیدهآسیب  اندازچشم  با   باید  گذاران،سیاست  با  همگام  کشاورزاناساس در راستای کاهش اعتماد عمومی شده است. بنابراین  

  انتخاب،   آزمون  روش   .(Arcas- Lario et al., 2021)کنند  مقابله  است،  کرده  کسب  اخیر  سال  چند  در  کشاورزی  بخش  که
 ، در این راستا   .است  محیطیزیست  مزایای  از  سیاستی  مفید  هایبرآورد   تولید  به   قادر   ،داده شد نشان  پژوهش  این   در  که  همانطور

بطوری که در این پژوهش در هر سه    کرد  شناسایی  را  محیطیزیست  سیاست  مختلف  هایویژگی  نسبی   اهمیت  توانمی  تنها   نه
آبخوان و سطح نیزار به ترتیب در اولویت اول و دوم کشاورزان با   )شوری خاک و بیابانزایی( های شرایط اکولوژیکیویژگی ،مدل

  این   دوی  هر.  کرد  محاسبه  توانمی  نیز  را  سیاست  مختلف  هایطرح  برای  کل  منافع  بلکه  اند،بیشترین تمایل به پرداخت بوده
های مختلف شرایط با برآورد مازادهای جبرانی برای حالت  کرد و  مقایسه  مشیخط  هایهزینه  با  توانمی  را  ارزشمند  هایجنبه

 تر است انتخاب نمود.ای که مناسبیا برنامه یمش سیاستمحیطی آبخوان، خطزیست
همان طور که در    و  .دهدمی  نشان  زیستیمحیط  اقدامات  اجرای  در  ی راناهمگون  ترجیحات  کشاورزان،  بین   در   پنهان  طبقات  وجود

  احیای  برای  در کشاورزان  هزار تومان ماهانه به ازای هر هکتار(  140)حدود  بخش نتایج ملاحظه گردید، تمایل به پرداخت زیادی
 کاهش   برای  کشاورزان  یها بوسیلهپذیرش برنامه  بنابراین،.  دارد  وجود  دشت عباس   زیست آبخوانمحیط   بازیابی  و  اکوسیستم

موردمحیط  کیفیت  بهبود   و  ها آن  تقاضای  با   گسترده  طور  به   آبخوان  زیستیخسارات محیط   از   بیشتر   بسیار   که  انتظار،  زیست 
  کنند،می   ارائه  آنها  که  اقتصادی-اجتماعی  مزایای با  هابرنامه  این  اجرای  نتیجه،  در.  شودمی  حمایت  است،  آنها  اجرای  هایهزینه
 . کندمی ایجاد هاآن  جبران و اتخاذ به کشاورزان تشویق برای مالی منابع و شودمی توجیه

  همگی شده،محافظت روستایی مشاغل  تعداد و کاهش نیزار آب، کیفیت از حفاظت زایی،بیابان کاهش این پژوهش نشان داد که
-سیاست  تواندمیاین پژوهش    نتایج   زمینه،  این  در  .هستند  برای تعیین خط مشی  کشاورزانهای  اولویت  مهم   کنندهتعیین  عوامل 
 رهنمونکشاورزان    اجتماعی  حمایت  با  کشاورزی  زیستیمخاطرات محیط  کاهش  هایسیاست  ایجاد  و  طراحی  بهبود  در  را  گذاران

 کشاورزان  هایی از طرفبرنامه  چنین  اجتماعی  پذیرش   افزایش  برای  را  انداز مثبتیچشم  ،اتترجیح  ناهمگونی  ارزیابیهمچنین  .  کند
  احیای   برای  اجتماعی  حمایت  .اهمیت زیادی دارد  مطالعه  مورد  منطقه  برای  هاییبرنامهکه پذیرش چنین    ویژه  به  ،نمایدمی  ارائه
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  مورد   در  عمومی  آگاهی  افزایش.  یابد  افزایش  افراد  توسط  محیطی  رفتارهای  ترویج  با  تواندمی  نیز   در حال تخریب  هایاکوسیستم
  محیطی   کیفیت  بهبود  برای  را  اجتماعی  حمایت  ،نتیجه  در  و  دهدمی  افزایش  را  اعتماد به نفس اجتماعی  زیستی،محیط  رفتار  اهمیت
کنند را میه کشاورزانی که از آب چاه استفاده  کاست    ه اینرائمهمترین پیشنهاد قابل ا  ،یج پژوهشبر اساس نتا  .کند می  تقویت

با   ،اه هستندچدارای با اهدای پروانه چاه رایگان و یا اگر  ،و سایر کشاورزان را نیز ه تشویق نمود نییاز آب زیرزم تداوم استفاده به
زیست آبخوان مساعدت  چاه ترغیب نمود تا به بهبود محیطبرداری از آب  به بهره  )دستگاه تصفیه(  های لازماستفاده از مشوق

 موثری صورت گیرد. 
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