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 چکیده
ده، های انجام شپایه بررسیباشد. بربر تخریب محیط زیست می مؤثراز جمله عوامل  ،کیفیت نیروی انسانی

باید از مدل پویا استفاده شود. بر این  ،مقادیر دوره قبل از خود است و برای بررسی آن تأثیرآلودگی هوا تحت
بر آلودگی هوای  های زمانی، اثر سرمایه انسانیدر سری GMMبا استفاده از روش  ،مطالعه حاضردر اساس 

متغیری پنهان در اقتصاد  ،د. سرمایه انسانیگیرمورد ارزیابی قرار می 1360-1398ایران را طی دوره زمانی 
ابتدا مانند اغلب مطالعات  ،شود. در مقاله حاضرجای آن استفاده میههای جایگزین بپراکسی بوده و معمولاً

های تحصیل )به عنوان شاخص سرمایه انسانی( تخمین قبلی، مدل تحقیق با استفاده از پراکسی متوسط سال
باشد. بر اساس داری آماری و ناسازگاری تئوریک ضرایب برآوردی میحاکی از عدم معنی ،زده شد که نتایج

گر های دیجنبه تأثیرتحت ،بر جنبه آموزشعلاوه ،انسانیشود که شاخص سرمایه استدلال می ،مبانی نظری
شاخصی برای سرمایه  ،با استفاده از منطق فازی ،مانند مهارت و بهداشت نیز قرار دارد. بنابراین در این مقاله

انسانی در اقتصاد ایران ساخته شده که سه جنبه اصلی )آموزش، مهارت و سلامت( سرمایه انسانی را در نظر 
طح نشان داد که بهبود س ،. نتایج تخمین مدل آلودگی هوا با استفاده از شاخص برآوردی سرمایه انسانیبگیرد

اثر منفی بر آلودگی هوا داشته است. پس با افزایش سرمایه انسانی و بهبود کیفیت نیروی  ،سرمایه انسانی
ی بد. همچنین شهرنشینی، صنعتزیست کاهش یاتوان انتظار داشت که آلودگی هوا و تخریب محیطمی ،انسانی

 شدن، آزادی تجاری، رشد اقتصادی، آلودگی دوره پیش، اثر مثبت و معناداری بر آلودگی هوا دارند. 
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 مقدمه .1

ولی به طور معمول در  زیست است؛پایدار هر کشور، حفاظت از محیطهداف رشد و توسعه یکی از ا

ای هزیست در تضاد است. هرگونه تغییر در ویژگیتوسعه، رشد اقتصادی با محیطکشورهای درحال

فیزیکی یا شیمیایی آب، خاك، هوا و مواد غذایی که اثر نامطلوبی بر سلامت انسان و موجودات زنده 

ی هاای ناشی از سوختشود. انتشار گازهای گلخانهآلودگی نامیده می ،دزیست داشته باشو محیط

رات امکان دارد که تغییعلت اصلی افزایش دمای کره زمین است.  ،های انسانیفسیلی و سایر فعالیت

 ،بنابراین و یک کالای عمومی جهانی است ،های بشر را مختل کند. هوازیست و فعالیتمحیط وهواآب

 (.1393منافع خارجی جهانی را در بردارد )عاقلی و همکاران،  ،ای در هر کشورگلخانه کاهش گازهای

کند( ها ظهور میصورت انواع آلودگیزیست را )که بیشتر بهتوان تخریب محیطت میأجرامروزه به

توسعه در نظر گرفت در کشورهای درحال خصوصبها امنیت انسان دکنندهیتهدترین مهم

(Jefferson, 2006 .) 

یست زاغلب در حال تغییر طبیعت است. بسیاری از کارشناسان، برخی از مشکلات محیط انسان

یار بس ،زیست و تنوع زیستیها به محیطمهری آندانند و اعتقاد دارند که بیایران را متوجه مردم می

 (.1394توجیه است )واقفی و حقیقتیان،  رقابلیغزیاد و 

د وهوای کره زمین، اگر رونالمللی تحقیق در خصوص تغییرات آببینبینی گروه بر پایه پیش

 ،اکسید کربن حاصل از مصرف انرژی استای که بیشتر آن دیفعلی افزایش انتشار گازهای گلخانه

 2100دمای کره زمین تا سال  ،ادامه یابد و هیچ تلاشی برای کاهش انتشار این گازها صورت نگیرد

س سابقه است )فطربی ،گراد افزایش خواهد یافت که این افزایش در تاریخانتیدرجه س 8/5تا  4/1بین 

 در شدیدی تغییرات نیز و شد خواهد دریاها سطح آمدن بالا باعث ،پدیده (. این1391و همکاران، 

 انتشار افزایش با المللیبین (. نهادهای1390آورد )فطرس و براتی،  خواهد وجود جوی به الگوهای

 و کنترل برای راهکارهایی یافتن صدد در ،وهواییآب تغییرات خطر شدن جدی ای وگلخانه گازهای

 اشاره کیوتو پروتکل به توانمی ،المللیبین سطح در هاتلاش این میان در اند.برآمده انتشار آن کاهش

 ایگلخانه انتشار گازهای کاهش جهت در کشورها برای الزاماتی تا است شده تلاش ،آن که در نمود

  (.1391شود )فطرس و همکاران،  ایجاد حد معینی تا

نوعی از سرمایه در اقتصاد است که به صورت مهارت، دانش، خلاقیت و سلامت فرد  ،سرمایه انسانی

 ،سرمایه انسانی، یکی از عوامل رشد اقتصادی، و سرمایه و انواع آن .(Beckerman, 1992یابد )تجلی می

ای از دانش، خلاقیت، نوآوری مجموعه ،ثروت مولد مجسم در کار، مهارت و دانش است. سرمایه انسانی

  .(Weatherly, 2003) کنندگذاری در کار خود انتخاب میکه افراد آن را جهت سرمایه باشدمی
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روی گذاری در نیلذا سرمایه ؛تر را در پی داشته باشدتواند عملکرد مطلوبمی ،توانایی و مهارت افراد

شود که گذاری در اقتصاد محسوب مییکی از انواع سرمایه ،های آموزش و مهارت آموزیانسانی و هزینه

  .(Miciuła, 2016) مند گرددتواند از منافع آن بهرهمی ،اقتصاد در طول روند رشد اقتصادی

 وریتولید به بازدهی و بهره فرایندتواند در می ،بهبود وضعیت سرمایه انسانی در یک جامعه

ارتباط  .(Lim et al., 2018های فیزیکی را افزایش دهد )وری سرمایهبیشتری منجر شده و بهره

انچه چن ؛ ومورد توجه پژوهشگران مختلف بوده است ،سرمایه انسانی و رشد اقتصادی در سالیان اخیر

گیری و گسترش مختلفی در شکل توان استنباط نمود که عواملمی ،از بررسی مطالعات مختلف

  .(Barro, 2001هستند ) مؤثرسرمایه انسانی 

ش از نق بیشتری بخش ،متخصص آموخته ودانش نیروی کار ،اقتصاد مبتنی بر دانشدر یک 

 تواند به بهبودمی ،سرمایه انسانیچرا که  ؛دارد هعهدد و رشد اقتصادی، برتولی فرایندها را در نهاده

ای هکننده خود را در برنامهتسهیلریز و نقش برنامه ،سوی دیگرو از  کردهکمک و خدمات کیفیت کالا 

  .(1395)سلاطین و غفاری صومعه،  داشته باشد توسعه و تولید

زیست و جلوگیری از تخریب آن، تغییر رفتار های اجتناب از آسیب رساندن به محیطیکی از راه

(. بسیاری از Quimbita & Pavel, 2005گرایانه است ) ها به سمت و سوی ابعاد طبیعتانسان

 ؛دانتلاش فراوانی را برای بالا بردن دانش و آگاهی عمومی انجام داده ،زیستدار محیطهای دوستگروه

 ،دانش که هایی داردشرطصورت نخواهد پذیرفت و نیاز به پیش ،اما این تغییر رفتار به خودی خود

 (. Budak, 2005آید )برای رفتار افراد به حساب میشرط لازم پیش عموماً

 .آن وجود دارد میزانمحاسبه نحوه سرمایه انسانی و  رابطه باو مهمی در  بنیادی هایپرسش

هایی گذاریو سایر سرمایه مهارتآموزش، بهداشت،  ادبیات اقتصادی و تحقیقات پیشین، مطابق با

 باشد )صالحیمیسرمایه انسانی های ویژه در تشکیل لفهؤمجمله ، ازدندهوری را افزایش میکه بهره

بهداشت و های اصلی تشکیل سرمایه انسانی شامل آموزش، مهارت مؤلفه ،(. در واقع1393و جمالی، 

نی و شوند )امیموجب انباشت سرمایه انسانی می ،باشد که هر یک با افزایش کیفیت نیروی کارمی

 (. 1386حجازی آزاد، 

زیست مواجه هستیم که اثرات بدی را برای با پدیده آلودگی و تخریب محیط ،حاضردر حال 

محیطی کوزنتس های مختلف جامعه به همراه دارد. ازآنجاکه برای صدق کردن فرضیه زیستفعالیت

 ،باشدهای نهادی و همراهی سرمایه انسانی جامعه مینیازمند زیرساخت ،توسعهدر کشورهای درحال

پرداخته  1360-1398های به بررسی اثر سرمایه انسانی بر آلودگی هوا در ایران طی سال ،جالذا در این

 شده است. 
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های پویا را ندارند و از آنجا توانایی تخمین مدل ،VARو  ARDLهای سری زمانی مانند روش

با  بایدمی و نیاز به یک مدل پویا است ،بنابراین ،باشدمقادیر گذشته خود می تأثیرتحت  ،که آلودگی

این امکان را فراهم  ،های زمانیدر سری GMMروش  ؛ کهروش اقتصاد سنجی پویا تخمین زده شود

 ساخته است. 

های تحصیل به عنوان سرمایه انسانی، علاوه بر استفاده از پراکسی متوسط سال ،در این مطالعه

منطق فازی، شاخصی کارآمد  گیری از روشبا توجه به ادبیات اقتصادی و بهره تا تلاش شده است

برای سرمایه انسانی در اقتصاد ایران محاسبه و برآورد گردد. بعد از محاسبه دو شاخص ذکر شده 

 ،هوا در ایران بر آلودگی ،های مجزااثر این دو شاخص سرمایه انسانی در مدل ،برای سرمایه انسانی

 اند.مورد ارزیابی و مقایسه قرار گرفته

در بخش دوم مقاله، ادبیات مرور شده است، پس از مقدمه و گونه است: اله ایندهی مقسازمان 

 درشده است.  ها ارائه، یافتهباشد. در بخش چهارمدر برگیرنده مدل و روش تحقیق می ،بخش سوم

 شود.ه میئهای سیاستی اراتوصیهنیز و  عرضه ،بندی کلیمعج بخش پنجم،

 

 ادبیات موضوع .2

 . مبانی نظري1-2

 عوامل شکل دهنده سرمايه انسانی .1-1-2

مهارت، دانش،  ی کار مازاد در کشورها را از نظرتوان وضعیت نیرومی ،ریزی شدهبرنامه فراینددر یک 

از  ،تخصص و سلامت بهبود بخشیده و به سرمایه انسانی قابل اتکا تبدیل نمود. در ادبیات اقتصادی

شود رده مینام ب« تشکیل سرمایه انسانی»عنوان ، بهتبدیل نیروی کار به سرمایه انسانی فراینداین 

(Tchanturia et al., 2015). ها در جهت بهبود گذاریترین سرمایهیکی از محوری ،دانش و آموزش

های گذاری(. سرمایه انسانی از طریق سرمایهAbowd et al., 2003کیفیت نیروی انسانی است )

نقش  ،تواند انباشت شود و در تشکیل سرمایه انسانی و افزایش این نهاده تولیدمی ،وزشی و مهارتیآم

در تشکیل  مؤثرهای (. تخصص و مهارت از جمله آیتم1392ی داشته باشد )آقایی و همکاران، مؤثر

 باشند. سرمایه انسانی می

به  شود؛میای توجه ویژهای، حرفههای فنی و به آموزش ،امروزه در بسیاری از کشورهای جهان

جای  تحصیلات مقدماتی و آکادمیک خوددر  را هااین نوع آموزش ،طوری که بسیاری از کشورها

 شده است.منجر های درسی مختلف نیز اند و این امر به ایجاد رشتهداده

اشد. بدر تبلور مهارت و تخصص نیروی کار می مؤثرهای فرایندیکی از  ،ایهای فنی و حرفهآموزش

های مهارتی در راستای نیازهای جامعه برای تربیت نیروی آموزش ،یافته در کشورهای توسعه معمولاً
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نقش  ،ایهای فنی و حرفهآموزش .(Barro, 2001شود )های مختلف انجام میکار ماهر در زمینه

ای هگذارینماید و اگر سرمایههای مختلف ایفا میمینهای در افزایش مهارت و کسب تخصص در زویژه

زی ریهای مختلف پیریزی درست و مدون برای دورهدولت در این بخش به درستی انجام شده و برنامه

تشکیل سرمایه انسانی و  فرایندای در های فنی و حرفهتوان اظهار نمود که آموزششود، آنگاه می

 .(1393شود )مقصودی، واقع می مؤثر ،افزایش کیفیت نیروی کار

-جمله مهمترین اجزای تشکیل دهنده سرمایه انسانی در اقتصاد می، ازدانش سلامت، مهارت و

تواند زندگی نیروی کار را کیفیت ای است که میپدیده نیز باشند. بهداشت و درمان در اقتصاد

روت ث تواند منشأای جامعه است که میسلامتی بر ،بخشیده، امید به زندگی را ارتقا دهد و نتیجه آن

داری بین سلامت نشان دهنده وجود ارتباط معنی ،های مختلفباشد. بررسی مطالعات و پژوهش

  .(1394باشد )سرلک، نیروی کار و رشد اقتصادی می

اده قرار د تأثیرهای آموزشی یک کشور را تحت گذاریتواند سرمایهمی ،سلامت و مخارج بهداشتی

در جهت  مؤثرتواند عاملی (. سلامت میHartwig, 2010شود )منجر افزایش توان یادگیری افراد و به 

افزایش سطح سلامت و بهداشت  ،های خرد جامعه باشد. از طرف دیگرگذاریانداز و سرمایهافزایش پس

تولید داشته باشد  فرایندتواند عرضه نیروی کار را نیز افزایش داده و اثرات مضاعف در می ،جامعه

(Howitt, 2005). 

 ،در حالت عادی زیرا ؛یابدهای مختلف افزایش میطی سالحجم سرمایه انسانی  ،در اغلب موارد

. انتظار بر این است (Kwon, 2009) بهتر از نسل قبلی است ،وضعیت آموزشی و بهداشتی هر نسل

که تشکیل سرمایه انسانی در یک کشور، با گذشت زمان بیشتر شود. این همان رشد تراکمی و انباشت 

  .(Higon & Sena, 2006) باشدمیسرمایه انسانی 

با مازاد نیروی کار مواجه  در کشورهایی که نرخ رشد جمعیت از سرعت بالایی برخوردار است و

نیروی کار مازادی که  .(Oxley et al., 2008ای دارد )انسانی اهمیت ویژه موضوع سرمایه هستند،

های پایین تبدیل به نیروی کار متخصص با هزینه ،آسانیتواند بهمی ،در چنین کشورهایی وجود دارد

 فرایندشود. همچنین قابل ذکر است که در منجر شده و به بهبود وضعیت سرمایه انسانی  ماهرو 

پذیر داشته باشد پتانسیل را دارد که عملکرد انعطافاین  ،سرمایه انسانی ،تولید کالا و خدمات

(Mubarik et al., 2018).  

 

 اثر سرمايه انسانی بر محیط زيست .2-1-2

بب س ،روازاین و سازدتر و تواناتر میبهبود در کیفیت سرمایه انسانی، عامل کار را ماهرتر، کارآزموده

پر شدن شکاف تکنولوژی، کاهش نقش مزیت نسبی طبیعی، افزایش مزیت نسبی اکتسابی و عامل 
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آموخته )سرمایه گردد. نیروی کار دانشزیست میمؤثر در رشد اقتصادی و بهبود کیفیت محیط

ته از آن دس .به بهبود کیفیت کالا کمک کند ،زیستتواند با توجه به ملاحظات محیطانسانی( می

ول پویایی و تح ،یروی کاری که از سطح دانش و آموزش بیشتری برخوردارند، قادرند در چرخه تولیدن

محمدی ) زیستی گردندتکنولوژیکی ایجاد کرده، سبب افزایش ظرفیت تولید با رعایت مسائل محیط

  .(1392و سخی، 

ه تجمع سرمایکه کند تشریح می ،بر اساس تئوری ریبژینسکی (Grossman, 2000)گروسمن 

 هایکه رشد سرمایهدرحالی ؛گرددکاهش آلودگی می ،سبب رشد صنایع پاك و درنتیجه ،انسانی

زند. کشورها در مراحل اولیه و به افزایش آلودگی دامن می ددهمیصنایع آلاینده را افزایش  ،فیزیکی

ه نیروی وسیلبه ،وسعهکنند و در مراحل بعدی تاز طریق تجمع سرمایه فیزیکی رشد می رشد اقتصادی

، اقتصادی رشد یه در مراحل اولیهسرما تجمع با ،بنابرایندهند. انسانی کارآمد به رشد خود ادامه می

یابد و با رشد درآمد سرانه و حرکت اقتصاد از بخش صنعتی به خدماتی و استفاده آلودگی افزایش می

 .(1395)سلاطین و غفاری صومعه،  یابدجای سرمایه، آلودگی کاهش میاز نیروی انسانی به

 ،کاهش آلودگی شده است و برعکس ،باعث رشد صنایع پاك و درنتیجه ،انسانی ۀتجمع سرمای

یفیت بر کو زند، به افزایش آلودگی دامن می ،صنایع آلاینده را افزایش داده ،های فیزیکیرشد سرمایه

د رش ،فیزیکی ۀتوسعه از طریق تجمع سرمای ۀگذارد. کشورها در مراحل اولیمحیطی اثر میزیست

به رشد خود ادامه  ،اکتساب نیروی انسانی کارآمد ۀوسیلبه ،کنند و در مراحل بعدی توسعهمی

ابد و با یآلودگی نیز افزایش می ،اقتصادی ۀتوسع ۀبا تجمع سرمایه در مراحل اولی ،بنابراین .دهندمی

ای جصنعتی به خدماتی و استفاده از نیروی انسانی بهرشد درآمد سرانه و حرکت اقتصاد از بخش 

 ،راوانفیزیکی ف ۀاساس این نظریه، کشورها با سرمایبر ،رویابد. ازاینآلودگی نیز کاهش می ،سرمایه

محیطی، تمایل به صادر کردن کالاهای آلاینده های زیستهای موجود در سیاستنظر از تفاوتصرف

بری خارجی نیز با تغییر ترکیب تولید به سمت کاربری و یا سرمایه گذاری مستقیمدارند و سرمایه

 . (1392)محمدی و سخی،  گذارداثر می ،زیستکیفیت محیط

حدودی سنگینی بار سرمایه انسانی را در جبران بازده نزولی سرمایه تا ،کاهش شدت آلودگی

افزایش نرخ  .مسیر رشد پایدار استتضمینی برای حرکت در  ،نماید. بنابراینفیزیکی و آلودگی کم می

ر شود. با در نظر گرفتن اثباعث افزایش نرخ رشد اقتصادی پایدار می ،رشد انباشت سرمایه انسانی

رسد یتر از قبل به مرحله نزولی مسریع ،محیطی، تولید نهایی اجتماعی سرمایه فیزیکیآلودگی زیست

اشد. بتداوم رشد سرمایه انسانی می ،اقتصادی بلندمدتلازمه رشد  رو،ایناز دهد.و تولید را کاهش می

های ای و ارتقاء تواناییهای حرفههای گسترش آموزشبیانگر ضرورت اجرای سیاست ،این نتیجه

 .(Deng & Huang, 2009) دهدها نشان میتخصصی نیروی انسانی را توسط دولت
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ل از در حال انتقا ،ت آلایندگی بالاصنایع با شد ،پناهگاه آلودگی ۀطورکلی، بر اساس فرضیبه

 ،عهتوسدیگر، کشورهای درحالعبارتتوسعه هستند. بهسوی جهان درحالافته بهیهاقتصادهای توسع

صوص خمحیطی ملایم دری از قوانین زیستبا توجه به دستمزدهای پایین و نیز با توجه به برخوردار

ب این از جذابیت بالایی برای جل ،افتهیهای توسعتولیدات مرتبط با صنایع آلاینده، نسبت به کشوره

 توسعه منتهیبه مزیت نسبی تولیدات آلاینده در کشورهای درحال ،صنایع برخوردارند که این امر

 شود. می

توجه به اینکه کشورهای با ،توسعهسوی کشورهای درحالهمچنین انتقال این صنایع به

گیرد. در صنعتی خود هستند، مورد استقبال قرار می ۀتوسع فرایندنیازمند تأمین مالی  ،توسعهدرحال

به  ،توسعه، این کشورهاسوی کشورهای درحالی، با انتقال صنایع آلاینده بهفرایندچنین 

به واردکنندگان محصولات این  ،فتهیاهکشورهای توسع ،صادرکنندگان صنایع آلاینده و در مقابل

های مذکور در خصوص انتقال صنایع آلاینده به بینیپیش شوند. اما با توجه بهصنایع تبدیل می

ای از موارد، مطالعات محیطی ملایم، لازم به ذکر است که در پارههای زیستکشورهایی با سیاست

 (.1387)برقی اسکویی،  کنندنمی تأییدپناهگاه آلایندگی را  ۀفرضی ،تجربی

-یاری از مشکلات زیستاین است که بس ،زیستهای اساسی در مطالعات محیطپیش فرض از یکی

(. به Salehi, 2010) توان با افزایش آگاهی عمومی در مورد محیط زیست برطرف کردمحیطی را می

حیطی مکلید حل بسیاری از مشکلات زیست ،عبارت دیگر، اعتقاد بر این است که آگاهی زیست محیطی

-خواهد داشت، فعالیت جنبش هاموسی بر رفتارات ملتأثیر که مناسب هایآگاهی همین است. به اعتبار

محیطی مردم نهاد به صورت خاص، بر این اساس بنا های اجتماعی به صورت عام و سازمان های زیست

و فراگیری حصیل . تشودزیست میموجب حمایت محیط از محیط ،اند که دانش و آگاهی عمومیشده

، حیطیمآگاهی زیست ،شرط بقای آینده بشریت اساساًنخستین گام در راه نیل به پایداری است و دانش، 

 .(Barr et al., 2003ست )ا هازیست و زندگی کردن بر پایه آنتوانایی فهم محیط

 

 . شواهد تجربی2-2

 شود:در ادامه برخی از مطالعات تجربی انجام شده در خارج و داخل کشور مرور می

 . مطالعات خارجی1-2-2

 ،کشور پاکستان 1971-2005ی هاسال اطلاعات از استفاده با( Alam et al., 2007)علم و همکاران 

اند. ، رشد جمعیت و شهرنشینی پرداخته2CO به بررسی رابطه رشد اقتصادی با شدت انرژی، انتشار

اکسید درصد افزایش در انتشار دی 84/0به  ،GDPدهد که یک درصد افزایش در نتایج نشان می

منجر  2CO درصدی نرخ انتشار 24/0افزایش ، به در نرخ رشد شدت انرژی رصد افزایشکربن و یک د
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طور معناداری باعث افزایش انتشار به ،شود. علاوه بر این، افزایش شهرنشینی و رشد جمعیتمی

 دهد.رشد اقتصادی را کاهش می ،در حالی است که این دو عامل در بلندمدت ،این و شودآلودگی می
بین  ۀ، با استفاده از یک مطالع(Mukherjee & Chakraborty, 2009)ماخرجی و همکار  

 رشد اقتصادی توسعه انسانی و زیست،بین محیط ۀکشور جهان، به بررسی رابط 168کشوری برای 

 زیست و سطوح درآمدیمعنادار غیرخطی بین عملکرد محیط ۀنتایج رگرسیون، یک رابط. پرداختند

 ۀزیست کشورها، در سطوح اولیدارد که عملکرد محیطبیان می ،رابطهاین . نمایدمی تأییدکشورها را 

به . شودیابد اما در سطوح درآمدی بالاتر، با کاهش مواجه میدرآمدی، همگام با درآمد، افزایش می

زیست، سطوح درآمدی کشورها و شاخص عملکرد محیط ۀها، رابطهای آنعبارتی، با توجه به یافته

 .باشدشکل معکوس می Uنی روی نمودار، یک منح

رابطه  ،VARبا استفاده از روش  ،ای( در مطالعهNasir & Rehman, 2011)نصیر و رحمان 

 1972-2008 یبرای دوره زمان یمصرف انرژی و تجارت خارج اکسید کربن، درآمد،انتشار دی نیب

نتشار ا نیاز وجود رابطه بلندمدت ب یحاک ،هامطالعه آن جهینمودند. نت یدر کشور پاکستان را بررس

اکسید دی انتشار بر یمصرف انرژی و تجارت خارج رهاییبود و اثر متغ درآمد اکسید کربن ودی

 .طور مثبت برآورد شده استبه ،کربن

زیست و سرمایه ارتباط محیط»ای تحت عنوان در مطالعه ،(Lan & Munro, 2013)لن و همکار 

به بررسی اثرات خارجی و داخلی  ،های صنعتی چینهای شرکتبا استفاده از مجموعه داده ،«انسانی

ا مجبور هدهد که شرکتزیست این کشور پرداختند. نتایج نشان میسرمایه انسانی در عملکرد محیط

 ءقازیست را با ارتزیست هستند تا کیفیت محیطبه ایجاد قوانینی در جهت حفاظت بیشتر محیط

عنوان شاخص کیفیت به ،2COاز انتشار  ،ش سرمایه انسانی بهبود بخشند. در این مقالهآموز

 استفاده شده است. ،زیست و از نیروی کار با تحصیلات متفاوتمحیط

اقتصادی  زیست و رشدمحیط تیفیک نیارتباط ب ،(Akpan & Abang, 2014)اکپن و همکار  

قرار دادند.  یمورد بررس GMMو روش  1970-2008های سالانه کشور با استفاده از داده 47را در 

 یاخلد ناخالص دیانرژی، نسبت صادرات به تول متیاقتصادی، ق رشد نشان داد که ،هامطالعه آن جینتا

ت و نسبت واردا تیاما نرخ رشد جمع ،معنادار اثر مثبت و ،اکسید کربنو مصرف انرژی بر انتشار دی

 .دارد یو معناداری بر آلودگ یاثر منف ،یداخل ناخالص دیبه تول

ناخالص  دیاز رشد تول ایاثرات پو یه بررسب ،ای( در مقالهBegum et al., 2015)بگم و همکاران  

مطالعه  جیبرای کشور مالزی پرداختند. نتا  2CO انتشار دیبر تول تیمصرف انرژی و رشد جمع ،یداخل

 نیمهم ا جیاز نتا یک. یقرار نگرفته است تأییدمورد  ،کوزنتس یزیستمحیط هیفرض که نشان داد ،هاآن

 .در بلندمدت بوده استاکسید کربن انتشار دی اثرات مخرب رشد اقتصادی بر ،مطالعه
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سرمایه انسانی و امید به  تأثیربه بررسی  ،OLGبا استفاده از مدل  ،ای( در مقالهWu, 2017)وو 

د نشان داد که امی ،ویمطالعه زیست کشورهای در حال توسعه پرداخته است. نتایج زندگی بر محیط

 زیست دارند.منفی بر تخریب محیط تأثیر ،به زندگی و سرمایه انسانی

آموزش، بهداشت، مهارت و  ، متغیرهایای( در مطالعهLim et al., 2018)لیم و همکاران  

های در طول سال هاکشور جهان در نظر گرفتند. آن 198برای محاسبه سرمایه انسانی در  را یادگیری

درصدی  2، یک رشد وضعیت آموزشی را مورد ارزیابی قرار دادند که به صورت میانگین ،2016-1990

صورت میدانی توسط های رسمی و بهها، آمارگیریهای این مطالعه از سرشماریداده تجربه شده، و

یری گبر شکل مؤثرهای هر یک از آیتمآوری گردیده، و یک گروه تحقیقاتی در کشورهای مختلف جمع

 مورد ارزیابی قرار گرفته است.  ی متفاوت،هایسرمایه انسانی توسط مقوله

 این نتیجه رسیدند که، به با استفاده از روش داگوم و متغیر پنهان 2016این پژوهش در سال در 

، شاخص عهاین مطالدر کمترین انباشت سرمایه انسانی را دارد.  ،نیجریه، و سطح ینبالاتر ،کشور فنلاند

 .برآورد نشده است زمانی سرمایه انسانی،سری  لیده وسرمایه انسانی، به صورت مقطعی محاسبه ش

سنجی فضایی مقطعی در  روش با استفاده از ،ای( در مطالعهLi & Zhou, 2019)لی و همکار 

های چین مورد بررسی قرار دادند. اکسید را در استانجمعیت بر انتشار کربن دی تأثیر 2017سال 

 ،مثبت و ساختار پیر جمعیت ، تأثیرهای سنی جواننتایج نشان داد که ساختار سنی جمعیت در رده

 های چین دارد.منفی بر انتشار آلودگی هوا در استان تأثیر

 یآلودگ اثر یبررس به ،2SLSبا استفاده از روش  ،ای( در مقالهLiu et al., 2021)یو و همکاران ل

 یجنتا پرداختند. ،2016تا  2006از سال  ینچ یافتهشهر توسعه 35 در یانسان یهمهاجرت سرما برهوا 

 یه آلودگک ییشهرهابر تشکیل سرمایه انسانی دارد و  دارمنفی و معنی تأثیر ،داد که آلودگی هوانشان 

 . دارند یکمتر یاندانشجو ،یتوجهطور قابلبه ،هوا دارند یدشد

 . مطالعات داخلی2-2-2

اکسید کربن تحلیل تجزیه انتشار دی»ای تحت عنوان در مقاله ،(1391خلیلی عراقی و همکاران )

( و شاخص IDA) تحلیل تجزیه شاخصهای با استفاده از روش ،«ناشی از مصرف انرژی در ایران

به  ،های اقتصادیاکسید کربن در سطح کلان اقتصاد و در سطح بخشتغییرات انتشار دیدیوژیا، 

-1383ساله برای  3ساله و دو دوره  5در قالب هشت دوره  1346-1385اثرگذار برای دوره  عوامل

 تغییرات سرانه تولیددر سطح کلان اقتصاد، نشان داد که  ،اند و نتایجمورد بررسی قرار داده 1387

شدت  اند و تغییراتداشته اکسید کربناثر مثبت بر انتشار دی ،ناخالص داخلی، جمعیت و شدت انرژی

اکسید کربن داشته نقش مؤثری در کاهش انتشار دی ،هاهای فسیلی در بیشتر دورهکربن سوخت

ی خدمات و هاهای فسیلی و شدت انرژی مصرفی در بخشسوخت. همچنین شدت کربن است
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د کشاورزی از کل تولی اند و اثر سهم بخشاکسید کربن داشتهنقش مثبت در انتشار دی ،کشاورزی

فی بوده من ،های اقتصادیبرخلاف سایر بخش ،اکسید کربن در این بخشناخالص داخلی بر انتشار دی

 است.

-1386های طی سال با استفاده از روش پانل دیتا ،ای( در مطالعه1392فلاحی و حکمتی فرید )

ایج نت .اندهپرداخت ایرانهای اکسید کربن در استانعوامل مؤثر بر انتشار گاز دیبه بررسی  ،1382

 عنوانبه ،شدت انرژی، درآمد سرانه واقعی، میزان جمعیت و نرخ شهرنشینی داد کهنشان  ،تحقیق

همه  یرتأثکه طوریبه ؛باشندمیزیست ثرگذار بر آلودگی محیطاترین عوامل اقتصادی و اجتماعی مهم

 مثبت ارزیابی شده است. ،عوامل ذکر شده بر انتشار آلودگی

گیری از طریق نمونه ،ای بر روی دبیران مقطع راهنمایی( در مطالعه1394شهبازی و همکاران )

مسائل های جمعی و آموزش ها در مورد ارتباط نقش رسانهآوری نظرات آننامه و جمعه پرسشو ارائ

ار و عملکرد و رفت یزیستع محیطسازی وقایای بر آگاهش رسانهآموز اثردریافتند که  ،زیستمحیط

 آلفای آزمون از استفاده با ،مطالعه این هاییافته. باشدمی مهم ،زیستوزان به حفظ محیطآمدانش

و  یزیستع محیطوقایسازی ر آگاهب ایرسانه آموزش تأثیر است. گرفته قرار تأیید مورد ،باخکرون

 . باشدمی درصد 70 از بیش ،زیستوزان به حفظ محیطآمرد و رفتار دانشعملک

 تیفیبر ک یانسان هیسرما تأثیر» ای تحت عنواندر مقاله ،(1395سلاطین و غفاری صومعه )

گذاری سرمایه انسانی بر انتشار تأثیرمیزان  ،GMMبا استفاده از روش پانل دیتا و  ،«زیستمحیط

2CO درآمد متوسط با زیست در گروه کشورهای منتخبدهنده کیفیت محیطعنوان شاخص نشانبه 

در  تهافیمیحاصل از برآورد مدل به روش اثرات ثابت و گشتاور تعم جینتااند. قرار داده بررسی را مورد

 یمنف تأثیر ،یانسان هیسرما که دهدیم نشان ،1998-2013 یمنتخب در دوره زمان یگروه کشورها

 دارد. ستیزطیمح تیفیدهنده کعنوان شاخص نشانبه 2COبر انتشار  یو معنادار

بر  یانسان هیسرما یزمان یبرآورد سر»عنوان  ای بادر مطالعه ،(1395اکبر موسوی و حقیقت )

 یآوربا جمع ،«(1357-1392 یهاسال ران،یا ی)مطالعه مورد لیتحص یهامتوسط سال یمبنا

 یهاشش سال به بالا، شاخص متوسط سال تیجمع یلیتحص تیمربوط به وضع یآمار یهاداده

 ستحاکی از آن ا ،جی. نتااندنمودهمحاسبه  تیجنس کیبه تفک ،تیسه گروه از جمع یرا برا لیتحص

این محاسبه و برآورد  جیداشته و نتا یتوجهرشد قابل ،در هر سه گروه لیتحص یهامتوسط سال که

 شده است. ارائه در پایان پژوهش ،ی در سه گروه متفاوتمانز یبه صورت سر

های آماری با استفاده از ابزار پرسشنامه و روش یدر تحقیق ،(1396سعیدپور و همکاران )

 ستیز طیمح داریدانش در توسعه پا تیرینقش مدبه بررسی  ،همبستگی و رگرسیون چند متغیره

کرد به بهبود عمل ،های مدیریت دانشمؤلفهنشان داد که اعمال عناصر و  ،های تحقیقاند. یافتهپرداخته
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ش کارگیری داننتایج نشان داد که توسعه دانش، به ،خصوص ابعاد مدیریت دانشدر انجامد.سازمان می

رو به کم و نگهداری دانش در حد متوسط و اشتراك دانش در حد  ،و تحصیل دانش در حد متوسط

مدیریت دانش در  ،کلیطورو به زیست وجود داردرو به زیاد در سازمان حفاظت محیط ،متوسط

 .قبول استقابلزیست در حد غیرمان حفاظت محیطساز

ز طریق متوسط ابتدا شاخص ترکیبی سرمایه انسانی را ا ،( در پژوهشی1397مبارك و همکاران )

دوره  یط PSTR با استفاده از روش  ،اند و سپسهای تحصیل و مخارج بهداشتی محاسبه نمودهسال

ای در ی کشورهبر رشد اقتصاد یانسان یهو سرما ینهاد یفیتک تأثیربه بررسی  ،1995-2015 یزمان

مدل دو رژیمی با خطی بودن، یک نتایج حاصل از برآورد مدل، با رد فرضیه حال توسعه پرداختند. 

را برای شاخص متغیرهای نهادی در کشورهای تحت بررسی  625/0و  1627/0ای های آستانهحد

گذاری مثبت شاخص حاکمیت قانون بر رشد اقتصادی، تأثیرحاکی از  ،نماید. نتایج مطالعهپیشنهاد می

رهای متغی ،دو رژیم ردهند که در هچنین نشان میهم ،بیشتر در رژیم دوم است. نتایجالبته با شدت 

ثبت بر م تأثیر ،های کیفیت نهادی، آزادی اقتصادی، سرمایه انسانی و سایر متغیرهای کنترلیشاخص

دو گروه کشورهای مورد  گذاری متغیرها با تغییر رژیم در هر تأثیررشد اقتصادی دارند. و شدت 

 .شودبیشتر می ،با بهبود کیفیت نهادی ،مطالعه

سرمایه اجتماعی و  تأثیر ،GMMبا استفاده از روش  ،ای( در مقاله1398د )مظفری و متفکر آزا

مورد  ،1379-1394طی دوره زمانی  را های ایراندر استانسرمایه انسانی بر انتشار آلودگی هوا 

منفی و معناداری بر  تأثیر ،سرمایه اجتماعی و سرمایه انسانی ی قرار دادند. نتایج نشان داد کهبررس

های ایران دارند. سایر نتایج تحقیق نشان داد که رشد اقتصادی، صنعتی انتشار آلودگی هوا در استان

های مثبت و معناداری بر آلودگی هوای استان تأثیر ،شدن، شدت انرژی، شهرنشینی، آلودگی دوره قبل

 .معناداری بر آلودگی هوا ندارد تأثیر ،ایران دارند. اما متغیر مجذور درآمد سرانه

 شاخصیراز دو ز ،یراندر ا یانسان یهمحاسبه شاخص سرما یبرادر مطالعه خود  ،(1399قربانی )

 1395سال  یسرشمار یجها از نتاداده، و کردهاستفاده  کاریرویاز ن یمندو بهره یلیتحص یتظرف

 .باشدیها مشاخص یوزن یانگیناستان اخذ شده است و روش محاسبه، نمره استاندارد و م 31 یبرا

 یزانم یندرصد است. بالاتر 1/51 ،یراندر ا یانسان یهدهنده آن است که شاخص سرمانشان ،هایافته

ق تعل 4/43و بلوچستان با  یستانبه استان س ،آن یندرصد و کمتر 57به استان تهران با  ،شاخص

رتبه اول  کار،یرویاز ن یمنددرصد بهره 2/43و  یلیتحص یتدرصد ظرف 9/70دارد. استان تهران با 

 یتظرف یزانم یندرصد، کمتر 7/50و بلوچستان با  یستانکشور را دارد. استان س رد یانسان یهسرما

 د.کار را دارن یرویاز ن یبهرمند یزانم یندرصد، کمتر 2/32و استان لرستان با  یلیتحص
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 . نوآوري مقاله3-2-2

های بسیاری در بررسی که توان اظهار داشتمی ه پشتوانه نظری و تجربی مطرح شده،با عنایت ب

بیشتر به  ،هاو در این بررسیا در ایران و کشورهای دیگر، انجام، زمینه عوامل مؤثر بر آلودگی هو

عواملی همچون درآمد سرانه، صنعتی شدن، آزادی تجاری و شهرنشینی توجه شده است و به نتایج 

صورت اند. بدیندیگر سازگار نبوده، نتایج با یکاند که گاهی مشابه و در برخی مواردمختلفی رسیده

 اند. رد کرده ،و برخی دیگر تأییدفرضیه کوزنتس را  ،که برخی

یا  در برقراری و مؤثرتوان گفت که یکی از عواملی طور خلاصه میبه ،ادبیات تحقیقبا توجه به 

انجام  هایباشد اما بر پایه بررسیعدم برقراری فرضیه زیست محیطی کوزنتس، سرمایه انسانی می

مورد بررسی قرار  ،به صورت سری زمانیاثر سرمایه انسانی بر آلودگی هوا  ،شده، تاکنون در ایران

 های مهم )آموزش،شاخص کارآمدی که بتواند جنبه ،همچنین در مطالعات تجربی پیشینفته، و نگر

 سلامت( سرمایه انسانی را در نظر بگیرد، محاسبه نشده است.  و مهارت

بررسی اثر سرمایه  -1باشد؛ دارای حداقل سه نوآوری علمی مشخص می ،بنابراین مقاله حاضر

کننده و وسیله متغیرهای همراهبرآورد شاخص سرمایه انسانی به -2 ؛نانسانی بر آلودگی هوا در ایرا

-سری زمانی برای بررسی فرضیه زیست GMMاستفاده از روش  -3 ؛گیری از روش منطق فازیبهره

 محیطی کوزنتس.

 

 شناسی تحقیقروش .3

ریح صورت زیر تصبه ،مدل اقتصادسنجی این پژوهش ،با توجه به مبانی نظری و پیشینه مطالعاتی

 ت: گردیده اس

(1) 
ttttt

tttt

LINDLURBLGDPLHC

LLGDPLCOLCO










76

2

54

3212102 TR  

 t سیاند ،مدلدر این باشد و در ابتدای متغیرها به معنی لگاریتم طبیعی می L(، 1در معادله ) 

 و همکاران کینونمک که توسط MDWنتایج آزمون  باشد.دهنده دوره زمانی مینشان

(Mackinnon et al., 1983 برای ،) انتخاب میان مدل رگرسیون خطی و مدل رگرسیون لگاریتمی

تمی لذا مدل لگاریشود و، رد میدهد که فرض صفر مبنی بر تأکید مدل خطیارائه شده است، نشان می

 (. 1380دهد )منجذب، برای توضیح ارتباط میان متغیرها، نتایج بهتری را به دست می

 مالاحت و بوده کشش ضرایب برآوردی، بیانگر ،لگاریتمی مدل از هنگام استفاده از طرف دیگر،

  .(1394دهد )ورهرامی و عبدالهی، می شدت کاهشبه را واریانس ناهمسانی با شدن مواجه
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 :1صورت زیر استشرح متغیرها به

2CO )مقدار انتشار آلودگی هوا )دی اکسید کربن سرانه : 

GDP 1383به قیمت ثابت سال : درآمد سرانه 

TR :ناخالص  دیبه تول برابر با مجموع ارزش صادرات و واردات ،در این تحقیق که آزادی تجاری

 گردد:صورت زیر محاسبه میکه به است یداخل

(2                                                                                     )𝑂𝑃𝐸𝑁𝑡 = (
𝐸𝑋+𝐼𝑀

𝐺𝐷𝑃
) 

: تولید ناخالص داخلی به قیمت ثابت سال GDP: ارزش واردات، IMش صادرات، : ارزEXکه در آن، 

 باشد.می 1383

URBجمعیت شهری بر جمعیت کل( : نرخ شهرنشینی( 

IND(افزوده بخش صنعت از تولید ناخالص داخلی: سطح صنعتی شدن )سهم ارزش 

HC سرمایه انسانی : 

های مدل با استفاده از پراکسی متوسط سالشود. ابتدا مدل در دو حالت متفاوت برآورد می

 ،وسیله منطق فازیشود. سپس با شاخص سرمایه انسانی محاسبه شده بهتحصیل تخمین زده می

های الپراکسی متوسط س، مورد مقایسه قرار گرفته، و و نتایج با مدل قبلییک بار دیگر مورد ارزیابی، 

 .2( محاسبه گردیده است1395ت )تحصیل به تبعیت از مطالعه اکبر موسوی و حقیق

های برآوردها و استفاده از پراکسی نظری، ادبیات در توجه وجود با ،آماری هایمحدودیت دلیل به

 به توجه با انسانی سرمایه لذا محاسبه .است بوده مواجهه زیادی مشکلات با ،مختلف سرمایه انسانی

 (.1398)ازوجی و همکاران،  داشته باشد متفاوتی نتایج که است ممکن آن، زوایای و ابعاد همه

یک متغیر پنهان بوده و تحت  ،متغیر سرمایه انسانی ر که در ادبیات اقتصادی آمده است،طوهمان

ترین عوامل مؤثر بر از مهم ،عوامل مختلف است و موارد ذکر شده در قسمت مبانی نظری تأثیر

رای ب ،باشند. بر این اساسمتغیر سرمایه انسانی میگیری و متغیرهای اصلی همراه کننده شکل

                                                                                                                                        
( تخمین زده GDP3بدون متغیر مجذور درآمد سرانه و اضافه نمودن متغیر توان سوم درآمد سرانه ) ،مدل .1

ز لذا اوباشد دار نمیمعنی ،از لحاظ آماری ،بیانگر این بود که متغیر توان سوم درآمد سرانه ،شد که نتایج

آورده شد. لازم به ذکر است های تحقیق حذف گردید و متغیر مجذور درآمد سرانه در مدل ،های تحقیقمدل

 گیرد.در اختیار متقاضیان قرار می ،در صورت لزوم GDPکه نتایج تخمین مدل با متغیر توان سوم 

 داری آماری و ناسازگاریبیانگر عدم معنی ،های تحصیلاز آنجا که نتایج برآورد مدل با شاخص متوسط سال .2

زارش در مقاله گ ،نتایج برآورد این مدل ،لذا جهت جلوگیری از طولانی شدن بحث ،ضرایب با ادبیات تحقیق بود

 گیرد.نتایج در اختیار متقاضیان قرار می ،نگردیده است. در صورت لزوم

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
56

76
8.

14
01

.2
2.

1.
4.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

co
r.

m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

22
-0

5-
18

 ]
 

                            13 / 32

https://dorl.net/dor/20.1001.1.17356768.1401.22.1.4.9
https://ecor.modares.ac.ir/article-18-52587-fa.html


  سري.../ مرتضی عزتی و زانا مظفري GMM اثر سرمايه انسانی بر آلودگی هوا در ايران؛ رهیافت                    128

ه لعات در زمیناز مطالعه مبانی نظری و مرور مطا ،های تعیین کننده سرمایه انسانیاستخراج شاخص

  موضوع استفاده شد.

 ،به یک مفهوم کمی تبدیل شود مفهوم کیفی بوده و برای اینکه یک ،از آنجا که سرمایه انسانی

یرهای متغ تأثیریک شاخص برای سرمایه انسانی ساخت که تحت ،استفاده از منطق فازیتوان با می

توان استنباط نمود که متغیرهای می ،های قبلیبر آن باشد. پس از مرور ادبیات موضوع در قسمت مؤثر

لازم باشند. کننده سرمایه انسانی میهای همراهترین پراکسیجمله مهم، ازآموزش، سلامت و مهارت

دلیل موجود نبودن آمار و اطلاعات به ،های سرمایه انسانیبه ذکر است که جنبه تجربه و سایر جنبه

های مختلفی برای شاخص سرمایه برای محاسبه در نظر گرفته نشده است. پراکسی ،در اقتصاد ایران

توان به موارد می ،دهها و متغیرهای همراه کننها وجود دارد. از این پراکسیانسانی و استخراج داده

 زیر اشاره کرد:

 هیسرما پراکسی آموزش برای ،ین تحقیقدر ا: های تحصیل )شاخص آموزش(متوسط سال 

  است. یدهاستفاده گرد یلتحص یهااز متوسط سال ی،انسان

  از تقسیم میزان مخارج بهداشت و  ،این متغیر :)شاخص سلامت( بهداشتی مخارجسرانه

 ت کشور محاسبه شده است.درمان خانوار بر جمعی

 ای تقسیم بر آموزی صادرشده توسط سازمان فنی حرفههای مهارتنامهتعداد گواهی

کیفیت آموزش مهارتی و متناسب با نیاز  :جمعیت فعال کشور )شاخص مهارت و تخصص(

ای قابل استناد برای لحاظ نمودن این مهم سفانه دادهاهمیت دارد. اما متأبازار کار بودن 

ای هتنها به سرانه تعداد گواهی نامه ،لذا برای پراکسی مهارت ؛شودتحقیق منتشر نمی در

 .مهارت آموزی بسنده شده است

کننده سرمایه انسانی با استفاده از روش منطق فازی که بعد از مشخص شدن متغیرهای تعیین

صورت زیر ن شاخص به( برای محاسبه ایFISشود، سیستم استنتاج فازی )در ادامه توضیح داده می

 است:
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 یانسان يهشاخص سرما ي( براFIS) ياستنتاج فاز یستمس .1نمودار 

 های تحقیق: یافتهأخذم

 

که بر اساس  شود، متغیرهای مؤثر بر سرمایه انسانی( مشاهده می1طور که در نمودار )همان

و بهداشت است که با ، شامل آموزش، تخصص و مهارت شده پیشینه تحقیق و ادبیات موضوع تعیین

 ،العهکنند. در این مطشاخص سرمایه انسانی را محاسبه می ،استفاده از سیستم استنتاج فازی ممدانی

 استفاده شده است. 1از سیستم استدلال ممدانی

های آماری و مرکزآمار ایران از وب سایت بانک مرکزی، سالنامه ،های لازم برای این مطالعهداده

رار یافته را برقپویا بوده و شرایط گشتاورهای تعمیم ،. ازآنجاکه مدل این تحقیقگردآوری شده است

سری زمانی استفاده شده است. روش  GMMاز روش اقتصادسنجی  ،لذا برای برآورد مدل ،سازدمی

GMM شرایط گشتاورها و  ،شود که اولاًکاربرده میهای پویایی بههای زمانی برای مدلدر سری

 مدل خطی باشد.  ،ی را تأمین کنند و ثانیاًخواص مجانب

بک و همکاران   های فراوانی دارد. برای مثالروش جهت تخمین مدل، مزیتاستفاده از این 

(Beck et al., 2000)، های سری زن را جهت برطرف کردن واریانس دادهاستفاده از این تخمین

ات ویژه فردی مشاهده نشده در تأثیربا محاسبه  GMMزن دانند. تخمینبسیار مناسب می ،زمانی

م اعنوان یک متغیر توضیحی در مدل انجصورت وارد کردن متغیر وابسته با وقفه بهمدل )که به

 این کنند. مزیت دیگرزایی کل متغیرهای توضیحی مدل فراهم میشود(، کنترل بهتری بر درونمی

مدل را بدون هرگونه  یپارامترها توانیم کیتکن نیاست که در ا نآ ،نیشیپهای روش به نسبت روش
                                                                                                                                        

شناسی کامل روش منطق فازی خودداری از ارائه روش ،دلیل طولانی شدن بحث و محدودیت صفحات مقالهبه .1

 ( مراجعه گردد.1395به مقاله کازرونی و همکاران ) ،یشتر این روششده است. برای مطالعه ب
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 یابزاری رهایاز متغ ،روشاین در  چون ن،یبر ا افزون برآورد کرد. رهایمتغ عیتوز مورد در یفرض

و  )عزتی دیبه عمل آ یریمدل جلوگ اخلال و جزء رهایمتغ نیب یهمبستگ جادیاز ا ،شوداستفاده می

در جزء اخلال  یالیسر یخودهمبستگ که دهدیروش اجازه م نیا ،نکهینهایت ا در (.1398همکاران، 

 (. 1391نژاد عمران و بهمن، و تقی 1394)محمد زاده و همکاران،  1وجود داشته باشد

 

 هاي پژوهشيافته .4

 . برآورد شاخص سرمايه انسانی1-4

( را Hو زیاد )( N(، متوسط )Lعبارات زبانی کم ) هر یک از متغیرهای ورودی و خروجی، ابتدا برای

برای ایجاد یک مقدار پایه، از میانگین متحرك برای هر متغیر ورودی استفاده  گیریم ودر نظر می

ها، میانگین متحرك ها به حساب آورده شود، از دادههای احتمالی در دادهکنیم. برای اینکه چرخهمی

دهد. مجموعه متغیرها را نشان میساله گرفته شده است. مقدار میانگین، مقدار نرمال از اجزای  5

حول مقدار نرمال در هر دوره حاصل  ،یک یا دو انحراف معیار ،هاسپس برای تعیین نقاط شکست داده

 شود.می

 توابع عضويت. 1جدول 

 کم متوسط زياد
HIGH MEDIUM LOW 
+SD Mean -SD 

 های تحقیقیافته :أخذم
 

ر توان توابع مختلفی از نظنظر طراح سیستم، می ها، بسته بهبعد از تعیین نقاط شکست داده

شکل و یا درجه پیچیدگی برای هر متغیر انتخاب کرد. با توجه به اینکه توابع عضویت مثلثی و 

در این مطالعه، از این دو نوع تابع عضویت  ،2داز سادگی و دقت بالایی برخوردار هستن ،ایذوزنقه

                                                                                                                                        
های زمانی در سری GMMشناسی روش از توضیحات مفصل روش ،برای جلوگیری از طولانی شدن بحث .1

 Greiner)گرینر (، Hamilton, 1994) همیلتون به ،خودداری شده است. لذا برای مطالعه بیشتر در این زمینه

et al., 2016 گرین ( و(Greene, 2011) .مراجعه شود 

 های متغیرهای زبانی حساسحالت شدت نسبت به شکل توابع عضویت، و تعدادبه ،های فازیخروجی سیستم .2

( توابع عضویت مورد استفاده قرار حالته 9و یا  7حالته یا  5از متغیرهای زبانی لذا حالات مختلف )هستند. 

یشتری با ادبیات تحقیق سازگاری ب ،ای استفاده شدتوابع عضویت مثلثی و ذوزنقه از گرفت و نتایج در حالتی که

نها لذا ت ئه سایر برآوردها خودداری شد؛از ارا ،. به دلیل طولانی شدن مقاله و محدودیت صفحات مقالهپیدا کرد

 زبانی در مقاله گزارش گردید. 3نتایج محاسبه حالت 
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الا، توابع عضویت متغیر خروجی یعنی شاخص سرمایه انسانی شود. بعد از انجام مراحل باستفاده می

(، 3(، )2های )ترتیب، در نمودارمحاسبه و به ،و متغیرهای ورودی یعنی آموزش، مهارت و بهداشت

 (، نشان داده شده است.5( و )4)

 

 
 تابع عضويت متغیر آموزش. 2 نمودار   

 های تحقیقیافته :أخذم

 

 
 عضويت متغیر مهارتتابع . 3نمودار    

 های تحقیقیافته :أخذم
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 تابع عضويت متغیر سلامت .4نمودار

 های تحقیقیافته :أخذم

 

 
 تابع عضويت شاخص سرمايه انسانی .5 نمودار

 های تحقیقیافته :أخذم

 

کننده سرمایه انسانی را گیری ترکیب سطوح ویژه، همراهی بین سه متغیر همراهقواعد تصمیم

همراهی،  کند تا سطوح همراهی برای شاخص سرمایه انسانی ایجاد شود. در واقع، درجهتعیین می

درجه کمی شدن شاخص سرمایه انسانی است. این قواعد ذهنی و برگرفته از مطالعات پیشین، دانش 

 این متغیرها بر سرمایه انسانی است.  تأثیرو برداشت منطقی کارشناسان و خبرگان، از 
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انی به های زبزدایی )تبدیل ارزشاعد فازی، باید نوع تابع مورد استفاده برای فازیبعد از تعیین قو

زدایی متغیر خروجی، برای فازی ،اعداد قطعی( مشخص شود، که در این تحقیق، از تابع مرکز سطح

بعد از انجام مراحل فوق، سیستم استنتاج فازی برای شاخص سرمایه انسانی با استفاده از استفاده، و 

با استفاده از متغیرهای ورودی و سیستم استنتاج  ،سازی شده است. این شاخصشبیه 1نرم افزار متلب

بین صفر و یک است و وضعیت سرمایه  ،سازد. این شاخص عددیمیخروجی  ،فوق، برای هر سال

 دهد.انسانی هر سال ایران را نشان می

 توانمی ،ها و قواعد فازی بیان شدورودی در و شناسی و ادبیات وجود داردبا توجه به آنچه که در روش

 ( مشاهده نمود:6نتایج حاصل از برآورد شاخص سرمایه انسانی به وسیله منطق فازی را در نمودار )

 

 
 1360-1398 یدوره زمان یط یانسان يهشاخص سرما .6نمودار 

 های تحقیقیافته :أخذم

 

 ،های مورد بررسی تحقیقشاخص سرمایه انسانی طی سال ،دهد( نشان می6طور که نمودار )همان

ای هتوان ناشی از گسترش آموزش عالی، دورهافزایش چشمگیری را تجربه کرده است و این مهم را می

 یتخصوصهای اخیر دانست. کاربردی مهارت آموزی و بهبود وضعیت سلامت و بهداشت طی سال

کند که آموزش، بهداشت و ایجاب می ،یزماندر یک دوره رشد انبوه  یبرا یانسان سرمایهالعاده فوق

 و بکس تجاری و هایسیکلبه علت یه فیزیکی رشد سرماموجب انباشت این سرمایه شوند.  ،مهارت

                                                                                                                                        
1  . Matlab 
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ای )آموزش، مهارت و های همراه کنندهمؤلفهی با توجه به انسان یهسرما اما ؛یستن پایدار همیشه ،کار

 باشد. پتانسیل رشد مداوم را دارا می ،بهداشت( که دارد

روند رو  ،های مورد بررسی تحقیقاز آنجا که وضعیت نظام آموزشی و بهداشت و درمان در سال

اج های استنتبا توجه به ورودی ،توان اظهار داشت که نتیجه حاضرمی ،به رشدی را تجربه نموده است

زمانی شاخص برآوردی سرمایه انسانی نشان  طور که سریرسد. لذا همانمنطقی به نظر می ،فازی

انباشت سرمایه انسانی دارای یک آهنگ رشد  ،های مورد بررسی تحقیقدر ایران طی سال ،دهدمی

نتایج حاصل از ، تبیین، و توسط رشد میزان سرانه آموزش، بهداشت و مهارت ،پایدار بوده و این مهم

 گزارش شده است: ( 7در نمودار ) ،های تحصیلبرآورد متوسط سال

 

 
 1360-1398 یدوره زمان یطهاي تحصیل متوسط سال. 7نمودار 

 

های تحصیل طی دوره زمانی مورد توان استدلال نمود که متوسط سالمی ،(7بر اساس نمودار )

متوسط  ،1398سال و در سال  3/3متوسط  ،1360طوری که در سال به ،افزایش یافته ،بررسی تحقیق

 سال تحصیل بوده است.  4/8

 ،های تحصیل نیز همانند شاخص برآوردی سرمایه انسانیدهد که متوسط سالنشان می ،این نتایج

اما میزان رشد در شاخص سرمایه انسانی  ؛سپری نموده است 1360-1398روند رو به رشدی را طی 

که رشد یطوربه ؛باشدهای تحصیل میبیشتر از پراکسی متوسط سال ،برآوردی به وسیله منطق فازی
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اما رشد شاخص برآوردی سرمایه  ،درصد بوده 154 ،های تحصیل طی دوره مورد بررسیمتوسط سال

 باشد.درصد می 353برابر  ،انسانی به وسیله منطق فازی

 

 برآورد مدل در حالت استفاده از شاخص فازي .2-4

نند. ک تأییدهای مانایی، ایستایی متغیرها را آزمون دبایمیبرای اطمینان از درستی ضرایب برآوردی مدل، 

 و یافتهفولر تعمیم -های متداول دیکییله آزمونوسبهدر بررسی حاضر، آزمون مانایی متغیرهای مدل 

 ( نشان داده شده است.3( و )2شود. نتایج آزمون ایستایی متغیرها در جدول )انجام می پرون - فلیپس

 اساسايستايی متغیرهاي مدل پژوهش بری بررس. 2 جدول

 (ADF) يافتهیمتعمآزمون ديکی فولر  

 نتیجه ايستايی مقدار نوع متغیر

LCO2 
 -075/6 مقدار آماره

 ایستا
 0001/0 سطح احتمال

LGDP 
 -113/6 مقدار آماره

 ایستا
 0001/0 سطح احتمال

LTR 
 -936/5 مقدار آماره

 ایستا
 0001/0 سطح احتمال

LHC 
 -988/2 مقدار آماره

 ایستا
 004/0 سطح احتمال

LURB 
 -543/9 مقدار آماره

 ایستا
 0000/0 سطح احتمال

LIND 
 -724/5 مقدار آماره

 ایستا
 0002/0 سطح احتمال

1LEC 
 -0419/5 مقدار آماره

 ایستا
 0012/0 سطح احتمال

 های تحقیق: یافتهأخذم     

 

  

                                                                                                                                        
 های تحصیلسالمتغیر پراکسی متوسط  .1
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 (PPپرون ) - بررسی ايستايی متغیرهاي مدل پژوهش بر اساس آزمون فلیپس .3 جدول

 نتیجه ايستايی مقدار نوع متغیر

LCO2 
 ایستا -075/6 مقدار آماره

 0001/0 سطح احتمال

LGDP 
 ایستا -113/6 مقدار آماره

 0001/0 سطح احتمال

LTR 
 ایستا -934/5 مقدار آماره

 0001/0 سطح احتمال

LHC 
 ایستا -961/2 مقدار آماره

 0043/0 سطح احتمال

LURB 
 ایستا -543/9 مقدار آماره

 0000/0 سطح احتمال

LIND 
 -724/5 مقدار آماره

 ایستا
 0002/0 سطح احتمال

LEC 
 -1629/5 مقدار آماره

 ایستا
 0009/0 سطح احتمال

 های تحقیق: یافتهأخذم 

 

واحد برای هر متغیر است، چنانچه  ۀوجود ریش ۀدهندنشان ،آزمون 0H ۀبا توجه به اینکه فرضی

P-Value شود. وجود ریشه واحد برای آن متغیر رد می ۀدرصد باشد، فرضی 5کمتر از  ،شده محاسبه

 ،(PPرون )پ - یافته و فلیپسیمتعمهای دیکی فولر بررسی ایستایی متغیرهای الگو بر اساس آزمون

 ی متغیرها مانا هستند.دهد که تمامنشان می

با استفاده از شاخص محاسبه شده فازی  ،نتایج حاصل از تخمین مدل تحقیق ،(4) در جدول

 شان داده شده است:برای سرمایه انسانی ن
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 نتايج برآورد مدل با استفاده از شاخص فازي سرمايه انسانی .4جدول 

 سطح احتمال T آماره انحراف معیار ضريب متغیر توضیحی

LCO2(-1) 4284/0 2164/0 9796/1 0570/0 

LGDP 2771/0 1184/0 3394/2 0262/0 

LGDP2 6263/0- 1976/0 1688/3- 0035/0 

LHC 7290/0- 2230/0 2679/3- 0027/0 

LIND 2904/0 1061/0 7368/2 0103/0 

LTR 4286/0 1351/0 1726/3 0035/0 

LURB 1959/0 1059/0 8495/1 0743/0 

سارگانآزمون   J-statistic   =   :5554/3 0593/0آماره  
 های تحقیقیافته :مأخذ 

 

از شاخص  ،در صورتی که در مدل تحقیق ،توان اظهار داشتمی ،(4با توجه به نتایج جدول )

برآورد مدل از لحاظ آماری و  برای سرمایه انسانی استفاده گردد،وسیله منطق فازی محاسبه شده به

های آماری در داری را ارائه داده است. مدل برآوردی ازنظر شاخصضرایب سازگار و معنی ،تئوریک

 توان گفتمی ،روتوان رد کرد و ازاینوضعیت مناسبی قرار دارد. فرضیه صفر آزمون سارگان را نمی

 ،نگازیرا فرض صفر آزمون سار ؛معتبر هستند ،که متغیّرهای ابزاری استفاده شده در مدل برآوردی

 بر معتبر بودن ابزارها دلالت دارد.

مثبت و معنادار بر آلودگی هوا در  تأثیر ،درصد 90دوره قبل در سطح اطمینان  در آلودگی هوا

، میزان انتشار t-1درصدی انتشار دی اکسید کربن دوره  1به طوری که با افزایش  ؛ایران داشته است

منفی و معناداری بر آلودگی  تأثیر ،سرمایه انسانییابد. درصد افزایش می 428/0 ،کربن دی اکسید

 ؛باشدمی -729/0برابر  ،که کشش انتشار کربن دی اکسید نسبت به سرمایه انسانیطوریبه ؛هوا دارد

 شود.درصد کاسته می 729/0 از آلودگی هوا، ،یعنی با افزایش یک درصدی شاخص سرمایه انسانی

زار عنوان یک ابتواند بهمی ،زیستیبه رعایت ملاحظات محیط میزان آگاهی شهروندان و التزام آنها

جوامعی که مردم از سطح تحصیلات بالاتری  در کنترلی در حوزه انتشار آلودگی به حساب آید. اصولاً

زیست و عواقب آن دارند، آلودگی باشند و نگرانی بیشتری نسبت به خطرهای محیطبرخوردار می

 .کمتر است

 یرتأثهای اقتصادی و مطالعات تجربی استنباط شد که رشد اقتصادی تئوری گونه که ازهمان

، مثبت و معنادار درصد 95این رابطه در فاصله اطمینان  ،در مطالعه حاضر نیز مثبت بر آلودگی دارد،
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 ،هیج؛ لذا این نتمنفی و معناداری بر آلودگی هوا داشته است تأثیر ،مجذور درآمد سرانهارزیابی شده، و 

  باشد.محیطی کوزنتس در ایران مییانگر صدق کردن فرضیه زیستب

 صرفم ،اقتصادی هایفعالیت با متناسب انرژی، و اولیه مواد که دهدمی نشان نیز مواد تعادل اصل

. رددگمی زیستیمحیط هایآسیب ظهور سبب ،ناپذیری اجتناب طوربه اقتصادی رشد لذا و شوندمی

ی بسیاری کشورها و جهانی بانک قبول مورد و دارد وجود نظریه این تکامل در که دیگری نظریه

 آن یتکیف بهبود به تواندمی ،زیستمحیط تهدید جایبه ،اقتصادی رشد که است این باشد،می نیز

 گردد،می خدمات و کالاها افزایش سبب اقتصادی رشد که تدریجبه ،دیگر عبارت به. کند کمک

 .یابدمی بیشتری اهمیت نیز زیستمحیط از حمایت هایانگیزه

تجارت شامل  ،طور مشخصبهباشد. می 428/0برابر  ،کشش آلودگی نسبت به آزادی تجاری

 تواند بردلایل متعددی برای اینکه چرا صادرات می ،صادرات و واردات کالاها است و به لحاظ تئوری

آلات ن، باید ماشیافزایش یابدگذار باشد، وجود دارند. برای اینکه رشدی در صادرات تأثیرمصرف انرژی 

تخلیه  هایها و یا ایستگاهنقل کالاهای صادراتی، به بنادر، فرودگاهوو تجهیزاتی برای بارگیری و حمل

 .بار فرستاده شوند

ادرات، نیازمند انرژی اولیه نقل کالاها برای صوتولید و حمل فرایندماشین آلات و تجهیزات در  

زایش باعث اف ،های اقتصادی است و این رشدهستند و هرگونه افزایش در صادرات، بیانگر رشد فعالیت

 ؛ستندنقل هونیازمند انرژی برای حمل ،کالاهای ساخته شده صادراتی ،شود. بنابراینتقاضای انرژی می

رف تواند مصشود. واردات نیز میرات تضعیف مینقل، توسعه صادویعنی بدون انرژی کافی برای حمل

قرار دهد. اگر واردات شامل ماشین آلات، تجهیزات و تکنولوژی جدید باشد، سبب  تأثیرانرژی را تحت 

نقل وبراین، واردات کالا از طریق شبکه حملافزایش تولید و افزایش استفاده از انرژی خواهد شد. علاوه

 . شودنقل میوانرژی سوخت توسط سیستم حمل گیرد که باعث مصرفصورت می

اری بردها، ظرفیت بهرهسیاست توسعه آزادی اقتصادی با ایجاد تقسیم کار و استفاده از مزیت

-ای بینابت در بازارهرق ایجاد و بیشتر در صنایع، افزایش در نرخ تشکیل سرمایه و تغییر تکنولوژی،

 بر رشد اقتصادی و ،نتیجهشود و درمیمنجر به بازدهی کل عوامل تولید در سطحی بالاتر  ،المللی

 گذار است.تأثیرزیست کیفیت محیط

مثبت و معناداری بر آلودگی هوا داشته است.  تأثیر ،درصد، شهرنشینی 90در فاصله اطمینان 

 هدف با جمعیت روستایی که شودمی باعث شهری، مراکز در تولیدی هایشرکت و هاکارخانه تمرکز

 شهری مناطق سمت به عمومی گسترده، امکانات از استفاده و بالاتر درآمدهای کسب شغل، یافتن

 از رویه بی استفادۀ و داده قرار تأثیر تحت را مصرف انرژی الگوی نیز شهرنشینی پدیده کنند. حرکت

 الگوی تغییر شهرنشینی، پدیده بروز پی در انرژی مصرف افزایش دلیل اصلی .شودمی موجب را آن
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 همچنین افزایش و تولید مقیاس افزایش ،درنتیجه و خدمات و کالاها تقاضای افزایش مصرف مردم،

 ونقل حمل سیستم در و تحول شخصی خودروهای تولید دنبالبه ،ونقلحمل بخش در انرژی مصرف

 . باشدمی باری و مسافری از اعم عمومی،
-، در سطح معنیافزایش سهم ارزش افزوده بخش صنعت از تولید ناخالص داخلیصنعتی شدن و 

مختلف  طرق به که است یفرایند ،شدنمثبت بر آلودگی داشته است. صنعتی تأثیر ،درصد 5داری 

 ییآکار ایجاد طریق از پیشرفته تولید تکنولوژی از استفاده و دهدمی رخ تکنولوژیک جمله تغییرات از

 ییآو کار شده محصول واحد یک تولید برای انرژی جمله از هانهاده کمتر کارگیریبه موجب، در تولید

 از است که ایگونهبه کشور صنعت بخش ساختار ،رسدمی نظر به اما ؛دهدمی افزایش را انرژی

 از تکنولوژی استفاده چراکه؛ دارد بالایی انرژی مصرف اً عمدت که کندمی استفاده قدیمی تکنولوژی

 به این مخارج، اندك سهم که است ممکن و دارد نیاز بیشتری توسعه و تحقیق مخارج به ،پیشرفته

 نشود. منجر اندوز انرژی های تکنولوژی ایجاد
 

 هاي سیاستیبندي و توصیهجمع. 5

عضلات اصلی کلان یکی از م ،ل مربوط به آلودگی هوائویژه مسامحیطی بامروزه مشکلات زیست

توان یکی از منابع می .شودبر ابعاد و عوارض جانبی آن افزوده می ،که هر روزه استشهرهای جهان 

و کارخانجات از  اصلی آلودگی هوا را انسان دانست. گازهای حاصل از احتراق سوخت وسایل نقلیه

  .روندهای هوا به شمار میمهمترین آلاینده

ولید و انتشار ت فرایندبررسی مبانی نظری و مطالعات تجربی نشان داد که کیفیت نیروی انسانی بر 

در  زیست داشته باشد.ای در تخریب و یا حفاظت محیطتواند نقش ویژهگذار بوده و میتأثیرآلودگی 

ایران در دوره  به بررسی اثر سرمایه انسانی بر آلودگی هوا در ،GMMبا استفاده از روش  ،این مقاله

 هایبحث در یانسان سرمایه کردن وارد برای پرداخته شده است. محققان 1360-1398زمانی 

گیرند. ابتدا مدل تحقیق با می نظر در را مختلف هایشاخص ،سنجیاقتصاد هایمدل و اقتصادی

رخی اما ب های تحصیل )پراکسی برای سرمایه انسانی( برآورد گردید.استفاده از شاخص متوسط سال

 ،داری بر آلودگی هوا نداشتند و برخی دیگر از ضرایباثر معنی ،از لحاظ آماری ،ضرایب برآوردی مدل

توان اظهار داشت که می ،سازگاری لازم با مبانی نظری و مطالعات پیشین را ندارند. بر این اساس

 و محاسبه گردد.  برآورد ،یک شاخص ترکیبی بوده و لازم است که این شاخص ،سرمایه انسانی

ت آموزش، مهارت و بهداش ین و مبانی نظری موضوع، سه متغیربا استفاده از بررسی مطالعات پیش

گیری سرمایه انسانی شناسایی گردیدند. سپس با استفاده بر شکل مؤثربه عنوان مهمترین متغیرهای 

در ایران برآورد شد. نتایج از روش منطق فازی و استنتاج ممدانی، سری زمانی شاخص سرمایه انسانی 

افزایش  ،های آخر دوره مورد بررسیدهد که شاخص سرمایه انسانی در سالنشان می ،این محاسبه
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تواند به علت افزایش آموزش، مهارت آموزی و بهبود وضعیت بهداشت توجهی داشته است که می قابل

حاظ آماری و مبانی مدل ضرایب از لو درمان در جامعه باشد. پس از استفاده از این شاخص و تخمین 

 باشند. داری و سازگاری لازم را دارا میمعنی نظری،

اشد. ببیانگر مناسب بودن روش شاخص ترکیبی برای محاسبه سرمایه انسانی می ،این نتایج

 تواند پراکسینمی ،های تحصیل که در اغلب مطالعات از آن استفاده شده استشاخص متوسط سال

بر علاوه ،گردد که شاخص ترکیبی سرمایه انسانیای سرمایه انسانی باشد. لذا استدلال میکارآمدی بر

توان می ،باشد. بر این اساسمهارت و بهداشت نیز می های دیگر مانندجنبه آموزش مشتمل جنبه

 های مورد بررسیاستنباط نمود که محاسبه و برآورد شاخص سرمایه انسانی اقتصاد ایران طی سال

ه مورد استفاد ،های اقتصادیتواند در مدلتر بوده و میمطلوب ،با استفاده از روش فازی ،ن تحقیقای

 ذکر گردیده است: ،خلاصه نتایج برآورد مدل آلودگی هوا ،قرار گیرد. در ادامه

اثر منفی و معناداری بر آلودگی هوا داشته است.  ،نشان داد که سرمایه انسانی ،نتایج برآورد مدل

 هافعالیت کردن قدرتمند برای افراد بازدهی و دانش مهارت، بهبود فرایند، تشکیل سرمایه انسانی

 مندنظام و یافته سازمان آموزشی و انگیزشی هایوسیله برنامهبه مشخص اهداف به رسیدن جهت

 از رشد استفاده با های اقتصادیبنگاه بازدهی و وریبهره افزایش باعث ،انسانی نیروی است. بهبود

 با و ،جدید عمدتاً  ،زیستسازگار با محیط هایتکنولوژی و علوم .شودمی آن های کارکنانمهارت

 مدیریتی ریزی،برنامه هایولیتؤمس با یک بنگاه اقتصادی باشند.رشد می حال در بالایی بسیار سرعت

  برساند. انجام به را اجرایی هایپروژه ،تخصصی کاملاً  شکل به باید ،نظارتی و

ی اثر مثبت و معناداری بر آلودگ ،همچنین نشان داد که شهرنشینی و صنعتی شدن ،نتایج بررسی

های صنعتی و روند رو به رشد ن است که با افزایش تعداد بنگاه، بیانگر آهوا دارند. این نتیجه

 ،بررسی، میزان آلودگی هوا افزایش یافته است. یک علت این امرشهرنشینی در ایران طی دوره مورد 

ت دیگر کنند. علهای فسیلی استفاده میبر هستند و از سوختن است که بیشتر صنایع ایران انرژیآ

-1398ای هتواند تکنولوژی فرسوده با بازدهی کم در تولید باشد. با افزایش شهرنشینی در سالمی ،آن

وا ایم که موجبات بیشتر شدن آلودگی هتولید بیشتر زباله بوده و شاهد افزایش وسایل نقلیه، ،1360

 را فراهم ساخته است. 

ی اثر مثبت و معناداری بر آلودگ ،نشان داد که درآمد سرانه و آلودگی دوره قبل ،دیگر نتایج بررسی

ر رشد اقتصادی داشته است. این اثر منفی و معناداری ب ،اند. همچنین مجذور درآمد سرانهداشته

 تجاری باشد. آزادیمحیطی کوزنتس طی دوره بررسی در ایران می، بیانگر تأیید فرضیه زیستنتیجه

 راستا با مبانی نظری و نتایج سایر مطالعاتآلودگی هوا دارد. این نتایج، هم اثر مثبت و معناداری بر نیز،

 باشد.می
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قویت منظور تی بر نقش سرمایه انسانی در کاهش آلودگی هوا، بههای مقاله، مبنبا توجه به یافته

 : شودپیشنهاد می ،زیستسرمایه انسانی در جهت کاهش آلودگی هوا و جلوگیری از تخریب محیط

با توجه به اینکه متغیرهای آموزش، مهارت و بهداشت روی تشکیل سرمایه انسانی اثرگذار  -

گذاران اقتصادی و اجتماعی روی این متغیرها ستسیا که توان پیشنهاد نمودمی ،هستند

 شند تا بتوان تشکیل سرمایه انسانی را افزایش داد.ای داشته باگذاری ویژهسرمایه

 مختلف هایزمینه در ن دارای تحصیلات عالیمتخصصا از ،بر کشورصنایع تولیدی و انرژی در -

 شود. استفاده

های آموزشی عملی ها و برگزاری دورهاین آموزشافزایش مراکز مهارت آموزی و بهبود کیفیت  -

 تواند موجب بهبود وضعیت سرمایه انسانی گردد.می ،بیشتر در کشور

های مناسب بهداشت و درمان در جهت تقویت سلامت جسمی و روانی نیروی فعال سیاست -

 .شود تدوین ،اقتصادی

درستی انجام هکارها و وظایف محوله را ب ،کارکنانی که دانش و مهارت لازم را داشته باشند -

ها، دن سایر ویژگیبر مدنظر قرار داعلاوه ،وریبرای بهبود سطح بهره ،خواهند داد. بنابراین

عنوان یکی از اصول اساسی در گزینش افراد داشتن تخصص به ،باید در سازماندهی کارکنانمی

ک ایجاد ی نیازمند ،کارگماری کارکنان شایستههجذب و ب که باشد. لازم به ذکر استمدنظر 

  .سالاری حاکم باشدشایسته ،نظام منابع انسانی است که در آن

 قرار نیاز مورد تخصصی هایآموزش تحت ،منظم طوربه باید مرتبط، و کارشناسان نمتخصصا -

 باشند. داشته را های مرتبطپروژه بردن پیش امکان و شوند آشنا روز دانش با تا گیرند
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 و مآخذ منابع

 تأثیر .(1398غلامرضا ) ،محمدرضا و کشاورز حداد ی،عباس؛ واعظ مهدو ی،عصار ین؛علاءالد ی،ازوج

 .هازدادهیبر ر یمبتن یشواهد ی؛خصوص یرشاغلان حقوق بگ یوربر بهره یانسان یهسرما یهامؤلفه

 .141-183 :72، شماره 19دوره  ،یپژوهشنامه اقتصاد

(. برآورد سری زمانی سرمایه انسانی بر مبنای 1395) جعفر ،حقیقت و سید صالح ،اکبر موسوی

مطالعات اقتصادی  .(1357-1392های های تحصیل )مطالعه موردی ایران، سالمتوسط سال
  .131-150 :17، شماره 5، دوره کاربردی ایران

نقش سلامت و بهداشت در ارتقاء  یابیو ارز لیتحل (.1386مینی، علیرضا و حجازی آزاد، زهره )ا

 .137-163 :30، شماره 9، دوره های اقتصادی ایرانپژوهش .رانیکار در اقتصاد ا یروین یوربهره

سرمایه انسانی بر رشد  تأثیر(، بررسی 1392) ، فریدهآقایی، مجید؛ رضاقلی زاده، مهدیه و باقری

 .21-44(: 1) 9، آموزش عالی پژوهش و برنامه ریزی درهای ایران. اقتصادی در استان

ای )دی اکسید آثار آزادسازی تجاری بر انتشار گازهای گلخانه (.1387برقی اسکویی، محمدمهدی )

 .1-21 :82، شماره 43، دوره تحقیقات اقتصادی .محیطی کوزنتسمنحنی زیست کربن( در

-86 ایران موردی مطالعه: تیلور یافته گسترش ۀقاعد .(1391و بهمن، محمد ) دیعمران، وح نژادیتق

 .1-19 :9، شماره 3دوره  ،یاقتصاد سازیمدل قاتتحقی .1357

اکسید تحلیل تجزیه انتشار دی .(1391) ای، غلامعلی و برخورداری، سجادخلیلی عراقی، منصور؛ شرزه

 .93-104 :61، شماره 38، دوره محیط شناسی .کربن ناشی از مصرف انرژی در ایران

مدیریت بهداشت  .های کشورهای سلامت بر رشد اقتصادی استانشاخص تأثیر .(1394)سرلک، احمد 
 .7-17 :1، شماره 6، دوره و درمان

سان ان .زیستطیمح تیفیسرمایه انسانی بر ک تأثیر .(1395سلاطین، پروانه و غفاری صومعه، نیلوفر )
 .1-12 :2، شماره 14، دوره زیستو محیط

دانش در توسعه  یریتنقش مد .(1396) الملوك و شریفی، امینلاهیجانیان، اکرمسعیدپور، بهزاد؛ 

 یطتوسعه و مح یداری،پا .(یستز یط: سازمان حفاظت محی)مطالعه مورد یستزیطمح یدارپا
 .77-81 :4، شماره 4، دوره یستز

در  یهای اجتماعمطالعه نقش رسانه .(1394) بهمن ،یزندو  دمحمدیس ،یریشب؛ بهیط ،یشهباز

علوم  .شهرستان سرپل ذهاب ییمعلمان مدارس راهنما دگاهیمحیطی از دآموزش مسائل زیست
 .95-104 :2، شماره 17دوره  ،زیستمحیط یو تکنولوژ

یابی مبتنی گیری سرمایه انسانی با روش هزینهاندازه .(1393) ، احسانصالحی، محمد جواد و جمالی

 .35-48: 27، شماره 7، دوره نامه آموزش عالی .افزوده اقتصادی فعالیت و ارزشبر 
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زیست: محیط یبر آلودگ یدموکراس تأثیر (.1393طفعلی؛ صادقی، حسین و اسوار، آرش )عاقلی، ل

: 2، شماره 11، دوره فصلنامه اقتصاد مقداری .منتخب صادرکننده نفت کشورهای شواهدی از

40-21. 

 یاقتصاد یتبر امن یتجمع یاثر ساختار سن .(1398خاطره ) یلو،زانا و عل ی،مظفر ی؛مرتض ی،عزت

 .125-159 :2، شماره 19دوره  ،یداررشد و توسعه پا یهاپژوهش .یرانا

دکربن ناشی از مصرف انرژی به تجزیه انتشار دی اکسی .(1390فطرس، محمد حسن و براتی، جواد )

 :28، شماره 8، دوره مطالعات اقتصاد انرژی .جزیه شاخصهای اقتصادی ایران، یک تحلیل تبخش

73-49. 

 یآلودگ انیرابطه م یبررس .(1391فطرس، محمد حسن؛ نجارزاده، ابوالفضل و پیروز محمدی، فهیمه )

 .5-22 :12و  11، شماره 12، دوره مجله اقتصادی .رانیباز بودن اقتصاد ا ی وهوا، شدت انرژ

اکسید کربن انتشار گاز دی زانیعوامل مؤثر بر م یبررس .(1392صمد )فلاحی، فیروز و حکتی فرید، 

: 6، شماره 2، دوره زیست و انرژیاقتصاد محیط .(ییتابلو یهاداده افتیکشور )ره یهادر استان

150-129. 

های نمندی از نیروی کار و سرمایه انسانی در میان استا(. ظرفیت تحصیلی، بهره1399زهرا )، قربانی

 .343-372 :1، شماره 6، دوره یمطالعات جمعیت .سالکشور در 

با استفاده از منطق  رانیبرآورد نرخ بهره در ا .(1395کازرونی، علیرضا؛ کیانی، پویان و مظفری، زانا )

 .77-30:93، شماره 9، دوره تحلیل اوراق بهاداردانش مالی  .یفاز

کیفیت  تأثیرمطالعه  .(1397) کامبیز ،پیکارجو و عباس ،معمارنژاد ؛کامبیز ،هژبر کیانی ؛اصغر ،مبارك

  :1، شماره 23دوره  ،ریزی و بودجهفصلنامه برنامه .نهادی و سرمایه انسانی بر رشد اقتصادی

146-117. 

گذاری های قیمتمقایسه مدل .(1394) رضا و روشن، محمد نبی ،تاش یکیشهمحمد زاده، اعظم؛ 

 و مبتنی بر مخارج مصرفی بخش مسکن (CCAPM) ای مبتنی بر مصرفهای سرمایهدارایی

(HCCAPM)  3، شماره 2، دوره های کاربردی اقتصادنظریه .ندر توضیح بازده سهام در ایرا: 

72-49. 

 بر یو توسعه انسان یخارج یگذارهی، سرماتجارت تأثیر .(1392) ، فاطمهیسخ و نی، حسیمحمد

 .55-75 :3، شماره 1دوره ، و کلان یهای راهبردسیاست .زیستعملکرد محیط شاخص

 یبر آلودگ یانسان یهو سرما یاجتماع یهسرما تأثیر .(1398مظفری، زانا و متفکر آزاد، محمد علی )

 .97-128 :1، شماره 6، دوره کاربردی اقتصادهای نظریه .یرانا یهاهوا در استان

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
56

76
8.

14
01

.2
2.

1.
4.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

co
r.

m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

22
-0

5-
18

 ]
 

                            29 / 32

https://dorl.net/dor/20.1001.1.17356768.1401.22.1.4.9
https://ecor.modares.ac.ir/article-18-52587-fa.html


  سري.../ مرتضی عزتی و زانا مظفري GMM اثر سرمايه انسانی بر آلودگی هوا در ايران؛ رهیافت                    144

 .ای در اقتصاد کشور و توسعه کسب و کارهای فنی حرفهنقش آموزش .(1393) مقصودی، فرشته

 .40-47 :173، شماره ماهنامه کار و جامعه

های م با اتکاء به روشخطی و خطی لگاریت هایانتخاب میان مدل .(1380محمدرضا ) ،منجذب

 .121-134 :2، شماره 1، دوره یپژوهشنامه اقتصاد (.ل)بررسی موردی: منحنی انگسنجی اقتصاد

محیطی نقش سرمایه فرهنگی در رفتارهای اجتماعی زیست .(1394واقفی، الهام و حقیقتیان، منصور )

 .371-393 :84، شماره 22، دوره مجلس و راهبرد .)مطالعه تجربی: شهر شیراز(

نااطمینانی ناشی از نوسانات حجم اقتصاد بر  بررسی اثر .(1394) مسعود ،عبدالهی و ویدا ،ورهرامی

، شماره 3، دوره اقتصادی های مالی وفصلنامه سیاست .گذاری بخش خصوصی در ایرانسرمایه

11: 36-7. 

Abowd, J. M.; Lengermann, P., & McKinney, K. L. (2003). The measurement of 

human capital in the US economy. Unpublished manuscript, Cornell 

University. 

Akpan, U., & E Abang, D. (2014). Environmental quality and economic growth: 

a panel analysis of the "U" in Kuznets, Journal of Economic Research 20:317-

339 

Alam, S.; Fatima, A., & Butt, M. S. (2007). Sustainable development in Pakistan 

in the context of energy consumption demand and environmental degradation. 

Journal of Asian Economics, 18(5): 825-837. 

Barr, C.S.; Newman, T.K.; Becker, M.L.; Parker, C.C.; Champoux, M.; Lesch, 

K.P.; ..., & Higley, J.D. (2003). The utility of the non‐ human primate model 

for studying gene by environment interactions in behavioral research. Genes, 

Brain and Behavior, 2(6): 336-340. 

Barro, R.J. (2001). Human capital and growth. American Economic 
Review, 91(2): 12-17. 

Beck, T.; Levine, R., & Loayza, N. (2000). Finance and the sources of growth. 

Journal of financial economics, 58(1): 261-300. 

Beckerman, W. (1992). Economic growth and the environment: Whose growth? 

Whose environment?. World development, 20(4): 481-496. 

Begum, R.A.; Sohag, K.; Abdullah, S.M.S., & Jaafar, M. (2015). CO2 emissions, 

energy consumption, economic and population growth in Malaysia. 

Renewable and Sustainable Energy Reviews, 41: 594-601. 

Budak, D. (2005). Behavior and attitude of students towards environmental issues 

at faculty of agriculture. Turkey Journal of Applied Sciences 5 (7): 1224-27: 

ISSN 1812-5654 Asian Network for Scientific Information. http://adsabs. 

harvard. edu/abs/2005JApSc... 5.1224 B. 

Deng, H., & Huang, J. (2009). Environmental Pollution and Endogenous Growth: 

Models and Evidence from China. In Environmental Science and Information 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
56

76
8.

14
01

.2
2.

1.
4.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

co
r.

m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

22
-0

5-
18

 ]
 

                            30 / 32

https://dorl.net/dor/20.1001.1.17356768.1401.22.1.4.9
https://ecor.modares.ac.ir/article-18-52587-fa.html


 145                   1401 بهار -بیست و دوم  ـ شماره اول فصلنامه پژوهشهاي اقتصادي )رشد و توسعه پايدار( ـ سال 

Application Technology, July 2009. ESIAT 2009. International Conference on 

(Vol. 1: 72-79). ISBN: 978-0-7695-3682-8. 

Greene, W. (2011). Fixed effects vector decomposition: A magical solution to the 

problem of time-invariant variables in fixed effects models?. Political 

Analysis, 19(2): 135-146. 

Greiner, A.; Semmler, W., & Gong, G. (2016). The Forces of Economic Growth: 

A Time Series Perspective. Princeton University Press. 

Grossman, M. (2000). The human capital model. Handbook of health economics, 

1: 347-408. 

Hamilton, J.D. (1994). Time Series Analysis (Vol. 2). Princeton: Princeton 

university press. 
Hartwig, J. (2010). Is health capital formation good for long-term economic 

growth? Panel Granger-causality evidence for OECD countries. Journal of 
Macroeconomics, 32(1): 314-325. 

Higon, D.A., & Sena, V. (2006). Productivity, Spillovers and Human Capital: An 

Analysis for British Establishments Using the ARD Dataset, DTI. 

Howitt, P. (2005). Health, human capital, and economic growth: A schumpeterian 

perspective. Health and economic growth: Findings and policy 
implications, 1: 19-40. 

Jefferson, M. (2006). Sustainable energy development: Performance and 

prospects. Renewable energy, 31(5): 571-582. 

Jiang, L., & Hardee, K. (2011). How do recent population trends matter to climate 

change?. Population Research and Policy Review, 30(2): 287-312. 

Kwon, D.B. (2009). Human capital and its measurement. In The 3rd OECD World 
Forum on “Statistics, Knowledge and Policy” Charting Progress, Building 

Visions, Improving Life (pp. 27-30), October. 

Lan, J., & Munro, A. (2013). Environmental compliance and human capital: 

Evidence from Chinese industrial firms. Resource and Energy Economics, 

35(4): 534-557. 

Li, S., & Zhou, C. (2019). What are the impacts of demographic structure on CO2 

emissions? A regional analysis in China via heterogeneous panel 

estimates. Science of the Total Environment, 650: 2021-31. 
Lim, S.S.; Updike, R.L.; Kaldjian, A.S.; Barber, R.M.; Cowling, K.; York, H.; ..., 

& Murray, C.J. (2018). Measuring human capital: A systematic analysis of 

195 countries and territories, 1990-2016. The Lancet, 392(10154): 1217-34. 

Liu, X.; Dong, X.; Li, S.; Ding, Y., & Zhang, M. (2021). Air pollution and high 

human capital population migration: An empirical study based on 35 major 

cities in China. Sustainable Production and Consumption, 27: 643-652. 

MacKinnon, J.G.; White, H., & Davidson, R. (1983). Tests for model 

specification in the presence of alternative hypotheses: Some further 

results. Journal of Econometrics, 21(1): 53-70. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
56

76
8.

14
01

.2
2.

1.
4.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

co
r.

m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

22
-0

5-
18

 ]
 

                            31 / 32

https://dorl.net/dor/20.1001.1.17356768.1401.22.1.4.9
https://ecor.modares.ac.ir/article-18-52587-fa.html


  سري.../ مرتضی عزتی و زانا مظفري GMM اثر سرمايه انسانی بر آلودگی هوا در ايران؛ رهیافت                    146

Miciuła, I. (2016). The measurement of human capital methods. Folia 

Oeconomica Stetinensia, 16(1): 37-49. 

Mubarik, M.S.; Chandran, V.G.R., & Devadason, E.S. (2018). Measuring human 

capital in small and medium manufacturing enterprises: What matters?. Social 

Indicators Research, 137(2): 605-623. 

Mukherjee, S., & Chakraborty, D. (2009). Is there any relationship between 

Environmental Quality Index, Human Development Index and Economic 

Growth? Evidences from Indian States. https://mpra.ub.uni-

muenchen.de/17207/1/MPRA_paper_17207.pdf 

Nasir, M., & Rehman, F.U. (2011). Environmental Kuznets curve for carbon 

emissions in Pakistan: An empirical investigation. Energy Policy, 39(3): 1857-

64. 

Oxley, L.; Le, T., & Gibson, J. (2008). Measuring human capital: Alternative 

methods and international evidence. Korean Economic Review, 24(2): 283-

344. 

Quimbita, G., & pavel, M. (2005). Assessing on environmental attitude 

development model: Factor influencing the environmental attitude of college 

student. Available from http. eric. ed. gov. 

Salehi, S. (2010). People and the Environment: A Study of Environmental 

Attitudes and Behaviour in Iran. LAP Lambert Academic Publishing. 

Tchanturia, N.; Beridze, T., & Kurashvili, G. (2015). Features of development of 

the human capital in Georgia. Procedia-Social and Behavioral Sciences, 213: 

580-585. 

Weatherly, L. A. (2003). Human capital-the elusive assets: Measuring and 

managing human capital: A strategic imperative for HR. Research Quarterly. 

http://www.shrm.org/research/quarterly/0301capital.pdf. 

Wu, C. (2017). Human capital, life expectancy, and the environment. The Journal 

of International Trade & Economic Development, 26(8): 885-906. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
56

76
8.

14
01

.2
2.

1.
4.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

co
r.

m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

22
-0

5-
18

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            32 / 32

https://dorl.net/dor/20.1001.1.17356768.1401.22.1.4.9
https://ecor.modares.ac.ir/article-18-52587-fa.html
http://www.tcpdf.org

