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Abstract 
Introduction: Water is one of the most important and vital factors in the 

life of living organisms. In this regard, prevention of water pollution is 

equally important. Water contaminating agents are very diverse and can 

pollute both groundwater and surface water. The purpose of this paper is 

to investigate the effect of social and human capital on water pollution in 

Iranian provinces during the period of 2007-2015. 

Materials and Methods: By using the fuzzy logic method; Social capital 

in each of the Iranian provinces was estimated. Then, due to the dynamics 

of the model, the GMM method was used. 

Findings: The results showed that social capital and human capital had a 

negative and significant effect on water pollution. Water pollution last 

year, industrialization, economic growth and urbanization have had a 

positive and significant impact on water pollution in Iran's provinces. 

Also, the use of chemical fertilizer in agricultural land also has a positive 

and significant impact on water pollution. 

Conclusion: The government can reduce the spread of water pollution by 

planning in the field; improving the quality of manpower, as well as 

raising awareness, raising trust and increasing public participation, 

reducing corruption and promoting economic indicators. 
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Extended Abstract 
 

Introduction 

Increasing water pollution can increase 

government and private sector health costs. In 

more developed and affluent areas, people 

have more access to safe drinking water, 

proper nutrition, and public health such as 

vaccinations. Water pollution, whether 

biologically and in the presence of pathogenic 

microbes, or in the form of chemical pollution 

and the presence of polluting chemicals, 

causes numerous diseases and disorders in the 

health of the individual and society. 

Throughout history, there have been numerous 

cases of epidemics resulting in high casualties. 

To make the Kuznets environmental 

hypothesis valid in developing countries 

requires institutional infrastructure and 

appropriate government policies. Therefore, it 

has led to the formation of social beliefs as 

well as social organizations and institutions 

that can help improve the quality of the 

environment and the involvement of 

individuals with the government's 

environmental policies. Therefore, according 

to the above, it can be stated that social and 

economic factors such as human capital and 

social capital are among the key variables and 

affect the quality of the environment in Iran. 

Therefore, the problem facing Iran in the first 

stage is environmental pollution, which can 

have irreparable consequences on various 

sections of society. In the next step; Man is 

one of the main factors influencing nature and 

the environment. Therefore, paying attention 

to social variables such as the formation of 

social capital and economic variables such as 

human capital can play an important role in 

better implementation of environmental 

policies and also reduce pollution caused by 

human behavior. 

Materials and Methods  

Various studies have been conducted on 

methods of measuring social capital. But a 

general method for measuring it has not yet 

been introduced. This goes back to the 

literature and analysis of social capital. As 

stated in the economic literature; the social 

capital variable is a hidden variable and is 

influenced by various factors. There are 

several proxies for the Social Capital Index. 

Due to the fact that the present study has been 

conducted in the provinces of Iran and since at 

the regional and provincial levels, not all 

statistics and information are collected and 

published in a coherent manner. Therefore, the 

main limitation of the present study for 

calculating social capital is the lack of access 

to statistics and information that can include 

all aspects of social capital in the calculations. 

Therefore, considering the limited availability 

of statistics in the provinces of Iran, the 

following proxies and accompanying variables 

have been used: 
Crime: In this article, as in previous studies 

has been calculated. 

Public awareness: number of books borrowed 

from the population. 

Collective participation: number of members 

of recreational and cultural centers per 

population. 
The sample studied in this study includes 30 

provinces of Iran. The maximum data 

available during the period 2007-2015 has 

been used to estimate the model. 

In this study, an indicator for social capital in 

each province during different years is 

estimated using fuzzy logic. Due to the fact 

that the water pollution model is dynamic, so 

the GMM method has been used to estimate 

the research model. 

 

Findings 

Water pollution last year had a positive and 

significant effect on water pollution in the 

provinces of Iran, so that with a one percent 

increase in BOD index in period t-1, the 

amount of water pollution in period t, 

increases by 0.282 percent. The per capita 

income coefficient is positive and significant. 

Real per capita income squared had a 

significant negative effect on water pollution. 

The use of chemical fertilizers has a positive 

and significant effect on water pollution. 

Social capital index has a significant effect on 

reducing water pollution. Human capital has a 

significant negative impact on water pollution. 

Industrialization and increasing the share of 

value added of the industrial sector in GDP at 

the level of 90% confidence has a positive and 

significant effect on pollution. Urbanization 

has a positive and significant effect on water 

pollution. 
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Discussion 

The results showed that social capital and 

human capital have a negative and significant 

effect on water pollution. That is, the 

promotion of social capital and human capital 

indicators has a significant effect on reducing 

regional water pollution in Iran. So that the 

estimated coefficient of social capital is -0.09 

and this negative coefficient indicates the 

inverse relationship between social capital and 

water pollution in the provinces of Iran. This 

result is consistent with theoretical foundations 

and previous studies are consistent. The 

estimated coefficient of human capital variable 

is -0.04 and this negative coefficient show that 

with the increase of human capital in the 

provinces of Iran, water pollution is reduced. 

This research finding is also based on previous 

theoretical foundations and empirical studies 

are compatible. Therefore, social capital is 

more effective in reducing water pollution 

than human capital. 

The results of estimating the research model 

also showed that Water pollution last year has 

a positive and significant effect on water 

pollution of the current period. This result is 

consistent with theoretical foundations and 

empirical evidence. The use of chemical 

fertilizers in agricultural lands has had a 

positive and significant effect on water 

pollution in the provinces of Iran. This is 

especially true in countries where the 

population is growing. Economic agents such 

as farmers have a strong tendency to use large 

amounts of chemical fertilizers to produce 

enough food to increase crop production and 

increase their income. This result is consistent 

with theoretical foundations and empirical 

studies. Industrialization has had the most 

positive and significant effect on water 

pollution. It should be noted that the variable 

of industrialization at a significant level of 

10% affects water pollution. Industrialization 

is a process that occurs in various ways, 

including technological changes, and the use 

of advanced production technology by creating 

efficiency in production leads to less use of 

inputs, including energy to produce a unit of 

product and increases energy efficiency. But 

according to the country's industrial structure, 

this is how it is. Which uses old technology, 

which mainly consumes a lot of energy. 

Because the use of advanced technology 

requires more research and development costs, 

and a small share of these costs may not lead 

to the development of energy-saving 

technologies. It is necessary to consider 

arrangements for water polluting industries 

and production units to treat their effluent. The 

effluent treatment method of manufacturing 

industries is also effective in environmental 

issues. In some factories, the effluent is treated 

separately, and in fact each industry uses the 

desired treatment plant unit. In some cases, 

several industries have a common treatment 

plant, which after the initial treatment of the 

effluent of each industry, the effluent is 

directed to the joint treatment plant for final 

treatment. 

Conclusion 

The results showed that social capital and 

human capital had a negative and significant 

effect on water pollution. The government can 

reduce the spread of water pollution by 

planning in the field; increasing the 

specialization and improving the quality of 

manpower, as well as raising awareness, 

raising trust and increasing public 

participation, reducing corruption and 

promoting economic indicators. 

Ethical Considerations 

Compliance with ethical guidelines 
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 چکیده

یری از حیات موجودات زنده است از این نظر جلوگعوامل ترین  آب یکی از مهمترین و بنیادی :مقدمه و هدف

که شامل عوامل  اند عوامل آلوده کننده آب بسیار گوناگون .باشد آلودگی آب نیز به همان نسبت مهم و مورد توجه می
شود. هدف این مقاله بررسی تاثیر سرمایه اجتماعی و سرمایه انسانی در کنار سایر اقتصادی، فرهنگی و اجتماعی می

 باشد.می 1386-1394ای ایران طی دوره زمانی همتغیرهای اقتصادی بر آلودگی آب در استان

های کشور  برآورد در این راستا با استفاده از منطق فازی سرمایه اجتماعی در هریک از استان :هامواد و روش

ها نشان داد. سپس با توجه به پویا بودن مدل از روش گیری را بین استانگردید که نتیجه آن اختلاف چشم
 افته استفاده گردید.گشتاورهای تعمیم ی

-های تحقیق نشان داد که ارتقاء سرمایه اجتماعی و سرمایه انسانی تاثیر معنینتایج تجزیه و تحلیل داده :هایافته
های کشور دارند. آلودگی آب دوره قبل، صنعتی شدن، رشد اقتصادی و داری بر کاهش آلودگی آب در استان

-های ایران دارند. همچنین مصرف کود شیمیایی در زمینودگی آب در استانداری بر افزایش آلشهرنشینی تاثیر معنی
 داری بر افزایش آلودگی آب دارد.های کشاورزی نیز تاثیر معنی

ریزی در زمینه؛ افزایش تخصصص و بهبود کیفیت نیروی انسانی، تواند با برنامهدولت می گیری:نتیجهبحث و 

های اقتصادی، انتشار فزایش مشارکت مردم، کاهش فساد و ارتقاء شاخصهمچنین ارتقا آگاهی، جلب اعتماد و ا
 آلودگی آب را کاهش دهد.
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 مقدمه
حاضر  قرن در مهم بسیار موضوعات از آن آلودگی و آب موضوع

 یک همواره تجدیدپذیر منبع یک عنوان به آب شود.می محسوب

 افزایش و جمعیت افزایش رود.می شمار به توسعه رکن اصلی

 و شرب صنعت، ورزی،کشا مختلف هایبخش آب در به نیاز

شود  وارد آب منابع به زیادی فشار که شده است موجب بهداشت
آلودگی آب به صورت مستقیم و غیرمستقیم  بر محیط  (.1)

گذارد. این نوع آلودگی اطراف و تنوع زیستی جانداران اثر می
به زنجیره زیستی مخربی که دارد با نفوذ علاوه بر اثرات محیط

غذایی انسان، مشکلات بهداشتی و اجتماعی فراوانی را به وجود 
آورد و خسارات قابل توجهی را به اقتصاد ملی تحمیل می می

منظور از آلودگی آب، آلودگی شیمیایی، بیولوژیکی،  (.2)نماید 
ها،  هها، رودخان میکروبی و آلودگی با مواد زاید آب دریاچه

های خاصی که  آلاینده .های زیرزمینی است ها و آب اقیانوس
شوند شامل طیف وسیعی از مواد شیمیایی،  سبب آلودگی آب می

بیماری زاها و تغییرات حسی و فیزیکی از قبیل افزایش دما و 
آلودگی آب ، با نرخ انتشار آلودگی  .(3) تغییر رنگ هستند

( BOD) ژنیاکس یکیولوژیتقاضای بمیایی آب و با شاخص شی
 یابزار برای بررسترین مهم شاخص این (.4)شود گیری میاندازه

باشد به  شتریب آن زانیها در آب است و هرچه مسمیوجود ارگان
بیشتر مطالعات انجام  .(1) تر آب خواهد بود شیب یمعنای آلودگ

زیست، در رابطه با آلودگی هوا بوده شده در زمینه تخریب محیط
در مورد آلودگی آب پرداخته  EKCو کمتر به بررسی فرضیه 

ای تا کنون به بررسی شده است. به طوری که در هیچ مطالعه
های ایران انجام عوامل موثر بر آلودگی آب در سطح استان

 نشده است. 
ز سرمایه اجتماعی انسجام درونی فرهنگی و اجتماعی منظور ا

مردم و  نیماب یهای حاکم بر تعاملات ف جامعه، هنجارها و ارزش
یابد.  ها در آن جریان می نهادهایی است که این هنجارها و ارزش

است که انسجام جوامع را  منزله چسبی سرمایه اجتماعی به
ا بهزیستی کند و بدون آن هیچ رشد اقتصادی ی تضمین می

کلمن معتقد است سرمایه اجتماعی  (.5)شود  انسانی میسر نمی
آید که روابط میان افراد به  نوبه خود، هنگامی به وجود می به

هایی دگرگون شود که کنش را تسهیل کند. از دیدگاه  شیوه
ر کلمن، سرمایه اجتماعی عبارت است از ارزش آن جنبه از ساختا

گیرد تا می اعضا قرار اریدر اخت یعنوان منبع که به یاجتماع
بتوانند به اهداف خود دست یابند. سرمایه اجتماعی یک جایگاه 

استفاده از این کند تا با  ها خلق میمشترک برای اعضا و شبکه
 (.6)سرمایه به سود و رفاه بالاتر برسند 

ها و هنجارهایی ه اجتماعی آن دسته از شبکهطورکلی سرمای به 
ابعاد سرمایه  (.7)کند  است که مردم را قادر به عمل جمعی می

های اجتماعی،  اند از: اعتماد اجتماعی، ارزش اجتماعی عبارت
امنیت اجتماعی، مشارکت اجتماعی، آگاهی و شناخت و انسجام 

ترین بعد نظران، اعتماد مهم برخی صاحباجتماعی. به عقیده 
سرمایه اجتماعی است و ابعاد دیگر را نیز تحت تأثیر قرار 

ساز مشارکت و همکاری میان اعضای جامعه  دهد و زمینه می
شود که مردم انباشت می وقتیسرمایه اجتماعی  (.8)باشد  می

ه، محل کار، روابط همسایگی و ارتباط متقابل در درون خانواد
کنند های محلی و عمومی پیدا میارتباطات مردمی در انجمن

(9.) 
رسیدن به توسعه پایدار است. این  انداز چشمهدف نهایی سند 

در دستور کار  1404 انداز چشمهدف آرمانی است که در سند 
زیست فرآیند  حفاظت محیط های مختلف قرار گرفته است.دولت

مشارکتی است که نیاز به اقدامات مستمر و تعامل متقابل دولت 
های مختلف جامعه دارد. در این سند برخورداری از و بخش

سطح بالای منابع انسانی و سرمایه اجتماعی در جامعه مورد 
تأکید قرار گرفته است. مؤلفه سرمایه اجتماعی برای نخستین بار 

های کلان کشور به کار رفته  عنوان سیاست انداز به در سند چشم
های مختلف دهنده نقش ویژه این عامل در بخشاست که نشان

رشد اقتصادی و افزایش تولید آلودگی  کشور ایران است.
توان با زیست و استفاده بیشتر از منابع را در پی دارد. می محیط

گذاری بر سرمایهاستفاده از سرمایه اجتماعی و سرمایه انسانی و 
ها از آلودگی و عواقب منفی آن کاسته و به رشد و  روی آن

مفهوم سرمایه اجتماعی، یک  (.10)توسعه پایدار دست یافت 
های اخیر توجه بسیاری ای است که طی سال رشته مفهوم میان

به خود جلب ویژه اقتصاددانان را  های علوم انسانی و بهاز رشته
مطالعاتی که هریک به دنبال گسترش این  (.11)کرده است 

باشند گذاری آن بر عملکرد اقتصادی میمفهوم و نحوه اثر
در صورت در نظر گرفتن توسعه (. 1386)رحمانی و همکاران، 

 نیروح ا یاجتماع هیسرما و تعامل، ریادگی ندیفرآ کیعنوان  به
به  دنیرس یبرا اعتماد و انسجام راه را قیبوده و از طر ندیفرآ

 هااز چالش هیسرما نیبه ا یتوجه یب .کند هموار می پایدار توسعه
 توانیشود و با شناخت آن میرو توسعه محسوب م شیپ

  (.12) کرد لیمردم تسه شتریها را با مشارکت بزیربرنامه
 مورد در انرژی، مصرف بر افزون محیط زیستی هاینگرانی

دارد  وجود نیز اجتماعی مسئله یک عنوانبه جمعیت افزایش
زیست و سرمایه اجتماعی ازجمله  ارتباط آلودگی محیط .(13)

است که مورد توجه محققان قرار گرفته است.  موضوعاتی
محیطی افراد و  ات زیستشاخص سرمایه اجتماعی بر ترجیح

 نیدهنده ا نشان قاتیتحق جینتا (.14)ها تأثیر زیادی دارد بنگاه
افراد  نیب یهمکار ،یاجتماع هیاست که سطح بالا سرما تیواقع
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 .یابد ها مخرب فرد کاهش می و درنتیجه فعالیت لیتسه را
قتصادی یا همان وسیله رشد ا زیست به تغییرات کیفیت محیط

طور خودکار عمل  ( بهEKCمحیطی کوزنتس ) فرضیه زیست
کند بلکه به عواملی همچون سرمایه انسانی، سرمایه نمی

 (.15)اجتماعی و عملکرد دولت بستگی دارد 
مالی محسوب   سرمایه انسانی نه سرمایه فیزیکی و نه سرمایه

عنوان دانش، مهارت، خلاقیت و  انسانی بهشود بلکه سرمایه  می
سرمایه انسانی ثروت مولد  .سلامت فرد تعریف شده است

ای  مجسم در کار، مهارت و دانش است. سرمایه انسانی مجموعه
از دانش، خلاقیت، نوآوری است که افراد آن را جهت 

گذاری در  سرمایه .کنند گذاری در کار خود انتخاب می سرمایه
های  ها و تخصص نی با بالا بردن سطح مهارتسرمایه انسا

تواند موجب ارتقای  ها می های آن نیروی کار و افزایش قابلیت
های مادی  کمی و کیفی تولید شده و کارایی استفاده از سرمایه

نیروی کار ماهر و برخوردار از دانش و تخصص . را افزایش دهد
تشکیل  بخش اعظم عوامل تولید و اقتصاد مبتنی بر دانش را

تواند به  آموخته )سرمایه انسانی( می دهد. نیروی کار دانش می
ریز و  بهبود کیفیت کالا کمک کند و از طرفی نقش برنامه

 .(16) داشته باشد کننده تیهدا
 به آب با باید لذا و نبوده میسر آب بدون ثروتی گونه هیچ تولید

 وابستگی زیرا شود؛ برخورد حیاتی و تجاری یک کالای عنوان

 پایدار توسعه در است. سایر کالاها از بالاتر آب، به کشور

 به کشور دسترسی آینده و حال فرهنگیِ و اجتماعی اقتصادی،

 از ناگزیر کشور امور متولیان که است حیاتی ای اندازه به آب

 تا هستند آب مورد در مدوّن و استراتژیک هایاتّخاذ برنامه

 (.17)گیرد  صورت آن مبنای بر پایدار کشور توسعه هایفعالیت
میلیون  1360طبق آمار جهانی، کل آب موجود در جهان 

 5/2درصد آن شور و تنها  5/97باشد که کیلومتر مکعب می
درصد به  70درصد آن آب شیرین است. از این میزان حدود 

قطبی قرار گرفته است. به عبارت صورت منجمد در مناطق 
دیگر تنها یک درصد برای انشان قابل استفاده است. از طرف 
دیگر از کل آب موجود در کره زمین فقط بخش کوچکی از آن 
سالانه به طور فعال در چرخه هیدرولوژی مشارکت سریع داشته 

آلودگی  (.18)آورند و منابع آب تجدید شونده دنیا را به وجود می
آب چه به صورت بیولوژیکی یعنی وجود میکروب های بیماری 
زا و چه به صورت آلودگی شیمیایی یعنی وجود مواد شیمیایی 
آلاینده سبب بیماری ها و اختلالات متعددی در سلامتی فرد و 

یکی از محیط های اصلی که برای دفع  جامعه می شود
کشورهای جهان قرار گرفته است  ضایعات، مورد استفاده وسیع

منابع آبی نظیر دریاها و رودخانه ها می باشد. درحالی که حفظ 
ترین ملزومات بشر این منابع و بهداشت آن ها یکی از حیاتی

-ترین منابع محیطمحسوب می شود. در واقع آب یکی از مهم
زیست و یکی از پارامترهای توسعه پایدار جامعه بوده و نقش 

ننده ای در زندگی دارد. روند رو به رشد جمعیت و نیاز تعیین ک
به آب برای تامین غذای بشر اهمیت آن را به عنوان یک عامل 

با افزایش آلودگی آب، نرخ مرگ  .(3) حیاتی افزایش داده است
و میر افزایش یابد. همچنین افزایش آلودگی آب می تواند هزینه 

داشتی دولت و بخش خصوصی را افزایش دهد. در های به
مناطق توسعه یافته تر و ثروتمندتر دسترسی افراد به آب 
آشامیدنی سالم، تغذیه مناسب و بهداشت عمومی نظیر 

ها و موسسات دیگر به واکسیناسیون بیش تر است. زیرا دولت
آلودگی . تولید این امکانات در مناطق توسعه یافته می پردازند

ه به صورت بیولوژیکی یعنی وجود میکروب های بیماری آب چ
زا و چه به صورت آلودگی شیمیایی یعنی وجود مواد شیمیایی 
آلاینده سبب بیماری ها و اختلالات متعددی در سلامتی فرد و 
جامعه می شود. در طول تاریخ، موارد متعددی از همه گیری ها 

صدق کردن  . برایو در نتیجه تلفات زیاد مشاهده شده است
توسعه  محیطی کوزنتس در کشورهای درحال فرضیه زیست

ها  های مناسب دولت های نهادی و سیاست نیازمند زیرساخت
های  توسعه سیاست باشد و در اکثر کشورهای درحال می

زیستی چندان کارآمدی اجرا نشده است و اخیراً آحاد مردم   محیط
ی آب و تخریب طور تدریجی در مورد آثار و تبعات آلودگ به

گیری باورهای  اند، لذا موجب شکلزیست آگاهی پیدا کرده محیط
-ها و نهادهای اجتماعی شده که میاجتماعی و همچنین تشکل

زیست و همراهی آحاد مردم با  تواند به بهبود کیفیت محیط
ه لذا با توجه ب (.19)زیستی دولت کمک کند  های محیط سیاست

توان اظهار داشت که عوامل اجتماعی و مطالب گفته شده می
اقتصادی مانند سرمایه انسانی و سرمایه اجتماعی ازجمله 

زیست در ایران  متغیرهای کلیدی و تأثیرگذار بر کیفیت محیط
رو هستند این است ای که ایران با آن روبهباشند. پس مسئلهمی

ع افزایش جمعیت، تب زیست که به که اولاً؛ آلودگی محیط
تواند پیامدهای گردد میشهرنشینی و رشد اقتصادی ایجاد می

های مختلف جامعه بگذارد. دوما؛ انسان ناپذیری بر بخش جبران
زیست  ترین عوامل تأثیرگذار بر طبیعت و محیط جزء اصلی

گیری باشد. لذا توجه به متغیرهای اجتماعی نظیر شکل می
ترین متغیرهای اجتماعی است که مسرمایه اجتماعی )ازجمله مه

تواند اثر به سزایی در ارتقای کیفیت تشکیل و بهبود آن می
زیست داشته باشد( و  های محیطزیست و کاهش آلودگی محیط

تواند در اجرای متغیرهای اقتصادی مانند سرمایه انسانی می
زیستی و همچنین کاهش  های محیط هرچه بهتر سیاست

 ها، نقش به سزایی داشته باشد.رفتار انسان های ناشی ازآلودگی
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ای منسجم در مورد عوامل موثر بر ازآنجاکه تاکنون مطالعه
های ایران انجام نشده است لذا در این آلودگی آب در استان

های ایران با تحقیق ابتدا سرمایه اجتماعی در سطح استان
ذاری شود و سپس نحوه تأثیرگاستفاده از منطق فازی برآورد می

متغیرهای سرمایه اجتماعی و سرمایه انسانی بر آلودگی آب در 
گیرد. مقاله حاضر دارای های ایران مورد بررسی قرار میاستان

ارزیابی عوامل  -1باشد؛ نوآوری علمی مشخص می 2حداقل 
های ایران و بررسی تأثیر سرمایه موثر بر آلودگی آب استان

برآورد  –2های ایران ر استانانسانی و اجتماعی بر آلودگی آب د
کننده و شاخص سرمایه اجتماعی به وسیله متغیرهای همراه

صورت   دهی مقاله بدین گیری از روش منطق فازی. سازمانبهره
است که در بخش دوم مقاله، ادبیات تبیین گردیده، بخش سوم 

های باشد. در بخش چهارم یافته در برگیرنده مدل تحقیق می
گیری کلی  گردیده است. بخش پنجم به نتیجهتحقیق ارائه 

 شود. های سیاستی ارائه می اختصاص یافته و نیز توصیه

 ادبیات موضوع-1

 زیست سرمایه اجتماعی و محیط  -2-1
های گذشته در کشورهای پیشرفته صنعتی بیانگر این  روند دهه

واقعیت است که کارگزاران دولتی، کارشناسان و نیز مدیران 
به رهیافتی تازه روی  زیست و منابع طبیعی حیطهای م عرصه
عنوان  . در این رهیافت تازه، به انسان و رفتارهای او بهاند آورده

یکی از عناصر و عوامل اصلی حافظ منافع و عامل تقویت 
-شود. در هر جامعه زیست توجه خاص مبذول می کیفیت محیط

خود  زیست از مشخصی در مورد محیط ای افراد برخورد نسبتاً
ممکن است این برخورد کاملاً مسئولانه و یا  دهند که نشان می

کاملاً غیرمسئولانه یا رفتاری بینابین این دو باشد. این طیف 
زیست، تحت تأثیر متغیرها و  وسیع از برخورد نسبت به محیط

طور عمده به محیط اجتماعی فرد  شماری است که به عوامل بی
  .(20) شود مربوط می

که سرمایه اجتماعی بر رفتارهای  توان انتظار داشتمی
ای ها تأثیر داشته باشد؛ مخصوصاً در جامعهمحیطی انسان زیست

محیطی با شتابی فزاینده افزایش پیدا  که تهدیدات زیست
کند. سرمایه اجتماعی قادر است ازنظر اجتماعی با ایجاد  می

نظر فرهنگی با ایجاد تعهد اخلاقی، ازنظر همبستگی اجتماعی، از
ها و ازنظر سیاسی با ترویج شکلی  هزینه اقتصادی با کاهش

جدید از سیاست گزاری با مشارکت مردم در جهت ارتقای رفاه 
  (.10)اجتماعی و دستیابی به توسعه پایدار مؤثر باشد 

 یمنبع برا کی عنوان بهاغلب  یاجتماع هیسرما محققاناگرچه 
اند. اما در برخی مطالعات دیگر، ی دانستهاقتصاد و توسعه رشد

مزایای تقویت و بهبود سرمایه اجتماعی اغلب در حفاظت و 

زیست توسط نهادهای مردمی و عامه مردم نمود  مدیریت محیط
تأثیر نهادهای اجتماعی  اخیراً در مطالعاتی (.21)کند  پیدا می

زیست بررسی شده است  مانند سرمایه اجتماعی بر کیفیت محیط
گیری سرمایه اجتماعی و کیفیت و چگونگی ارتباط بین شکل

های قبلی مانند زیست مطالعه شده است. برخلاف دیدگاه محیط
شد با ( که در آن بیان میEKCزیست کوزنتس ) نظریه محیط

یابد در نظریات زیست بهبود می حیطافزایش درآمد وضعیت م
های دولت و نهادهای اجتماعی توجه  جدید بر اهمیت سیاست

در مراحل اولیه رشد و توسعۀ اقتصادی، مردم گردیده است. 
محیطی اطلاع کافی ندارند که این  نسبت به مسائل زیست

تواند موجب افزایش آلودگی شود. امّا در مراحل بعدی مسئله می
محیطی افزایش  مردم نسبت به مسائل زیست رشد، آگاهی

زیست  ها حفظ و نگهداری محیط که برای آنطوری یابد به می
شود. در این شرایط  عنوان یک ارزش مهم در جامعه تلقّی میبه

گیرانه در مقابل  هایی مثل وضع قوانین سختها از سیاست دولت
عه زیست جهت پاسخگویی به تقاضای جام کنندگان محیطآلوده

کند. این عوامل باعث  زیستی سالم استفاده می به داشتن محیط
شوند تا در سطوح بالای رشد اقتصادی، آلودگی در سطح می

. در این میان سرمایه اجتماعی یکی از تری قرار گیردپایین
زیستی  ترین عوامل مؤثر در نحوه صدق کردن نظریه محیطمهم

بهبود سرمایه اجتماعی و ارتقای اخلاق  (.15)باشد  کوزنتس می
زیست داشته باشد  تواند اثر مثبت بر کیفیت محیطدر جامعه می

کند زیر  توسعه نمود پیدا می این امر بیشتر در کشورهای درحال
توانند کارآمد های دولت چندان نمی نهادهای رسمی و سیاست

د در نحوه صدق کردن تواننهای اجتماعی میباشند لذا سرمایه
  (.22)محیطی کوزنتس نقش به سزایی ایفا کنند  منحنی زیست

افراد هر جامعه  (.23)اغلب در حال تغییر طبیعت است  انسان
برحسب شرایط خاص اجتماعی، فرهنگی و شخصیتی خود، 

تواند  کس نمی زیست دارند. هیچ ه محیطبرخورد متفاوتی نسبت ب
کننده رو زمین،  این ادعا را مطرح کند که پیدایش مواد آلوده

لذا بیعی و مستقل از اراده انسان است. ها ط نتیجه دگرگونی
زیست موضوع مهمی است  تبیین رفتار افراد در قبال محیط

عنوان یک  تواند بهمی در این میان سرمایه اجتماعی (.24)
زیست و تولید در جامعه مورد  واسطه برای بهبود وضعیت محیط
محیطی بهبود سرمایه اجتماعی  توجه قرار گیرد. از مزایای زیست

زیست  ظ و نگهداری محیطتوان به افزایش مشارکت در حفمی
زیست را )که بیشتر  توان تخریب محیط جرات می به اشاره کرد.

 دکنندهیتهدترین کند( مهم ها ظهور می آلودگی صورت انواع به
توسعه در نظر  در کشورهای درحال خصوص بهها امنیت انسان

 جادیبا ا یقادر است از نظر اجتماع یاجتماع هیسرما (.25)گرفت 
از  ،یتعهد اخلاق جادیا با یاز نظر فرهنگ ،یاجتماع یهمبستگ
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 جیبا ترو یاسیو از نظر س نههایا کاهش هزنظر اقتصادی ب
با مشارکت مردم در جهت ارتقای  گذاریاستیس از دیجد یشکل

 مؤثر باشد یستیطزیمح و حل مسائل و مشکلات یرفاه اجتماع
(26.) 

 زیست سرمایه انسانی و محیط  -2-2
رتر، بهبود در کیفیت سرمایه انسانی، عامل کار را ماه

رو سبب پر شدن شکاف  سازد. ازاین تر و تواناتر می کارآزموده
تکنولوژی، کاهش نقش مزیت نسبی طبیعی، افزایش مزیت 
نسبی اکتسابی و عامل مؤثر در رشد اقتصادی و بهبود کیفیت 

آموخته )سرمایه انسانی(  گردد. نیروی کار دانش زیست می محیط
ست به بهبود کیفیت کالا زی تواند با توجه به ملاحظات محیط می

کمک کند آن دسته از نیروی کاری که از سطح دانش و آموزش 
بیشتری برخوردارند، قادرند در چرخه تولید پویایی و تحول 
تکنولوژیکی ایجاد کرده، سبب افزایش ظرفیت تولید با رعایت 

 ری ریبژینسکیبر اساس تئو .(27) زیستی گردند مسائل محیط
کند تجمع سرمایه انسانی سبب رشد  می شود کهتحلیل می

که رشد  گردد درحالی صنایع پاک و درنتیجه کاهش آلودگی می
های فیزیکی صنایع آلاینده را افزایش داده و به افزایش  سرمایه

کشورها در مراحل اولیه توسعه اقتصادی از .زند آلودگی دامن می
کنند و در مراحل بعدی  ی رشد میطریق تجمع سرمایه فیزیک

وسیله نیروی انسانی کارآمد به رشد خود ادامه  توسعه به
ی توسعه  یه در مراحل اولیهسرما تجمع با بنابراین  دهند. می

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

 .(16) یابد جای سرمایه، آلودگی کاهش می انسانی به
ی انسانی باعث رشد صنایع پاک و درنتیجه  تجمع سرمایه

های فیزیکی  کاهش آلودگی شده است و برعکس رشد سرمایه
زند،  صنایع آلاینده را افزایش داده و به افزایش آلودگی دامن می

گذارد. کشورها در مراحل  محیطی اثر می بر کیفیت زیست

کنند و  ی فیزیکی رشد می ی توسعه از طریق تجمع سرمایه اولیه
ی اکتساب نیروی انسانی کارآمد  وسیله در مراحل بعدی توسعه به

بنابراین با تجمع سرمایه در مراحل  .دهند به رشد خود ادامه می
 یابد و با رشد ی اقتصادی آلودگی نیز افزایش می ی توسعه اولیه

درآمد سرانه و حرکت اقتصاد از بخش صنعتی به خدماتی و 
جای سرمایه آلودگی نیز کاهش  استفاده از نیروی انسانی به

ی  رو بر اساس این نظریه، کشورها با سرمایه یابد. ازاین می
های  های موجود در سیاست نظر از تفاوت فیزیکی فراوان صرف

لاینده دارند و محیطی، تمایل به صادر کردن کالاهای آ زیست
گذاری مستقیم خارجی نیز با تغییر ترکیب تولید به سمت  سرمایه

  .(27) گذارد زیست اثر می بری کیفیت محیط کاربری و یا سرمایه
کاهش شدت آلودگی تا حدودی سنگینی بار سرمایه انسانی را 

نماید. دگی کم میدر جبران بازده نزولی سرمایه فیزیکی و آلو
 .تضمینی برای حرکت در مسیر رشد پایدار است بنابراین 

افزایش نرخ رشد انباشت سرمایه انسانی باعث افزایش نرخ رشد 
شود. با در نظر گرفتن اثر آلودگی  اقتصادی پایدار می

تر از  محیطی، تولید نهایی اجتماعی سرمایه فیزیکی سریع زیست
دهد. بنابراین  و تولید را کاهش می رسد قبل به مرحله نزولی می

لازمه رشد اقتصادی بلندمدت تداوم رشد سرمایه انسانی 
های گسترش  باشد. این نتیجه بیانگر ضرورت اجرای سیاست می

های تخصصی نیروی ای و ارتقاء توانایی های حرفه آموزش
 (.28) دهدها نشان می انسانی را توسط دولت

 شواهد تجربی -2-2
مطالعات بسیاری در زمینه عوامل موثر بر آلودگی محیط زیست 
در سطح داخل و خارج انجام شده است اما مطالعات داخلی در 

-ارتباط با عوامل موثر بر آلودگی آب بسیار اندک بوده به طوری
ای انجام نگرفته است. که در سطح استانی تاکنون چنین مطالعه

ی از مطالعات تجربی انجام شده در خارج و در جدول زیر برخ
 شود:داخل کشور مرور می

 

 ای از مطالعات انجام شده نزدیک به موضوع تحقیق خلاصه .1جدول 

 نتایج موضوع تحقیق محقق

 1گرافتون و نولس

(29) 

تأثیر سرمایه اجتماعی بر اثرگذاری 
روه زیستی در گ های محیط سیاست

 کشورهای با درآمد بالا، متوسط و پایین

های  بهبود سرمایه اجتماعی موجب سرعت بخشیدن به عملی شدن سیاست
 گردد.زیستی می محیط

 2باروآ و هوباکک

(30) 

رابطه بین درآمد سرانه و آلودگی بررسی 
 ایالت هند 16 درآب 

ایالت این  8وزنتس تأیید شده، اما در ایالت، فرضیه زیست محیطی ک 4در 
ایالت دیگر نیز رابطه معنی داری  4بوده است. در  Nیا  Uرابطه به شکل 

 آلودگی آب وجود ندارد. sبین درآمد سرانه 

                                                           
1 Grafton & Knowles 

2 Barua and Hubacek 
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 1لیو و همکاران

(31) 

های برای آلودگی EKCبررسی منحنی 
 هوا و آب در کشور چین

 .د شدرد آلودگی آب را تأییدر مو EKCفرضیه 
 

 2عالم و همکاران

(33) 

ارزیابی عوامل موثر بر انتشار آلودگی آب 
 در پاکستان

صنعتی شدن، مصرف کود در بخش کشاورزی و شهرنشینی بر انتشار آلودگی 
که آزادسازی تجاری و سرمایه انسانی تاثیر آب تاثیر مثبت دارد. در حالی

 اند.منفی بر آلودگی آب داشته

 3 لین و همکاران

(32) 

 GDPاثر جمعیت، سطح شهرنشینی، 
سرانه، سطح صنعتی شدن و شدت انرژی 

 محیطی کشور چین بر اثرات زیست

زیست دارد و اثرات سطح  درآمد سرانه و جمعیت بالاترین تأثیر را بر محیط
دار زیست معنی دن و شهرنشینی بر محیطشهرنشینی، سطح صنعتی ش

 باشد. می

 (34) 4لن و منرو
زیست و سرمایه انسانی در  ارتباط محیط

 های صنعتی کشور چینشرکت

زیست  ها مجبور به ایجاد قوانینی در جهت حفاظت بیشتر محیط شرکت
ه انسانی بهبود زیست را با ارتقای آموزش سرمای هستند تا کیفیت محیط

 بخشند.

 و مولالی آل

 (35) 5همکاران

 محیطی منحنی زیست وجود بررسی

 کوزنتس در کشور ویتنام

 رابطه مثبت بلندمدت در و مدت کوتاه در آلودگی و داخلی تولید ناخالص بین

-نمی دتائی کشور ویتنام برای کوزنتس محیطی زیست فرضیه و دارد وجود
 گردد.

 (36) 6کین و دیلر
بررسی نقش سرمایه اجتماعی در آلودگی 

 متحده آمریکا هوای ایالات

سطوح بالاتر سرمایه اجتماعی موجب کاهش میزان آلودگی هوا شده است. 
زیست و آلودگی هوا شده  همچنین آموزش بیشتر موجب بهبود کیفیت محیط

 است.

 (37) 7ویو
تأثیر سرمایه انسانی و امید به زندگی بر 

 زیست کشورهای در حال توسعه محیط
 زیست دارند. امید به زندگی و سرمایه انسانی تأثیر منفی بر تخریب محیط

اینمن و همکاران 

(19) 

های دولت و عوامل تسابررسی تاثیر سی
و اقتصادی موثر بر آلودگی آب اجتماعی 

 های انگلستانرودخانه

های قانونی و رفتارهای فردی بر هنجارها و باورهای اجتماعی، مجازات
 آلودگی آب موثر هستند.

صالح و همکاران 

(38) 

رابطه بین آلودگی آب، تولید ناخالص 
داخلی سرانه و شدت مصرف انرژی در 

 ایران

لید ناخالص داخلی سرانه رابطه معنادار و مثبتی با آلودگی آب دارد. شدت تو
 مصرف انرژی و آلودگی آب، ارتباط معناداری با یکدیگر ندارند.

 (39)صادقی 

ارزیابی رابطه بین متغیرهای درآمد سرانه، 
تراکم جمعیت و شاخص انتشار آلودگی 

 هوا و آب در ایران

منحنی زیست محیطی کوزنتس برای هر دو شاخص آلودگی هوا و آب ایران 
مورد تایید است. همچنین متغیرهای تراکم جمعیت و نرخ رشد جمعیت 

 شهری بر شاخص آلودگی هوا و آب تاثیر منفی دارند.

امامی میبدی و 

 (2)همکاران 

رابطه بلندمدت بین رشد اقتصادی، 
همراه با  آلودگی آبادسازی تجاری و آز

 در ایران دیگر عوامل اقتصادی

های کشاورزی و صنعتی بر انتشار آلودگی آب تاثیر  رشد اقتصادی و فعالیت
 که آزادسازی تجاری با آن رابطه عکس دارد. مستقیم دارند، درحالی

آبی و همکاران بی

(1) 

 بر موثر منتخب دیتاثیر عوامل اقتصا

 از گروه دو زیرزمینی در هایآب آلودگی

 توسعه درحال و یافتهتوسعه کشورهای

در کشورهای توسعه  (BOD) ارتباط بین تولید سرانه و آلودگی منابع آب
 .معکوس است U و در کشورهای در حال توسعه به شکل U یافته به شکل

فشاری و همکاران 

(40) 

بررسی تأثیر توسعه بخش صنعتی و 
کشاورزی و شهرنشینی بر انتشار آلودگی 

 سرانه آب در ایران

متغیرهای ارزش افزوده بخش صنعت، مصرف انرژی و تراکم جمعیت 
 .دار بر آلودگی آب دارندشهری، تأثیر مثبت و معنی

سلاطین و غفاری 

 (16)صومعه 

سرمایه انسانی بر کیفیت  تأثیر
زیست در گروه کشورهای منتخب  محیط

 درآمد متوسط

عنوان شاخص  به CO2سرمایه انسانی تأثیر منفی و معناداری بر انتشار 
 زیست دارد. دهنده کیفیت محیط نشان

                                                           
1 Liu et al 

2 Alam et al 

3 Lin et al 

4 lan & Munro 

5 Al-Mulali et al 

6 Keene and  Deller 

7 Wu 
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کبیری و کریم زاده 

(26) 

 ستیو دغدغه ز یاجتماع یهسرما هرابط
 یطیمح

 کند.می ناجتماعی تبیی هزیست محیطی را سرمای هتغییرات دغدغدرصد  22

نصراللهی و هادیان 

(41) 

 ستیز طیبر مح تیاثر رشد جمعبررسی 
 منطقه منا یکشورها ریو سا رانیدر ا

جمعیت و آلودگی هوا برای  ی مثبت و معنی داری میان نرخ رشد وجود رابطه
ارزش افزوده بخش صنعت، باز بودن همچنین  .ای منطقه منا استکشوره

ای مثبت و معنی  اقتصاد، مصرف سرانه انرژی و نرخ رشد شهرنشینی رابطه
 .اکسیدکربن دارند دار با انتشار دی

 مرور مطالعات گذشتهمنبع: 

 در زمینه دهد، مطالعات بسیاری( نشان می1چنان چه جدول ) 

زیست در سطح داخلی و خارجی  عوامل مؤثر بر آلودگی محیط
انجام شده است و در این مطالعات اغلب آلودگی هوا را مورد 
بررسی قرار داده و به عواملی همچون مصرف انرژی، درآمد 
سرانه، رشد جمعیت و شهرنشینی، درجه حرارت و شدت انرژی 

اند نتایج مختلفی رسیده ها به توجه شده است. که هرکدام از آن
که بعضاً مشابه و در برخی موارد نتایج مطالعات باهم دیگر 

صورت که برخی فرضیه کوزنتس را تائید و  اند بدینسازگار نبوده
جز چند مطالعه اندک خارجی در  اند و بهبرخی دیگر رد نموده

بقیه مطالعات از نقش سرمایه اجتماعی و سرمایه انسانی در 
زیستی  زیست و برقرار بودن فرضیه محیط حیطآلودگی م

اند. در سطح داخلی نیز تا کنون پوشی کرده کوزنتس چشم
های ای در ارتباط با عوامل موثر بر آلودگی آب در استانمطالعه

توان اظهار داشت که طور خلاصه می ایران انجام نشده است. به
ن در با توجه به مطالعات انجام شده مشخص گردید که تاکنو

ایران به تأثیر سرمایه اجتماعی و سرمایه انسانی بر میزان 

تنها در  محیطی توجه نشده است و این موضوع نه آلودگی زیست
های کشور انجام نشده است بلکه در سطح ملی نیز سطح استان

 بر اساس پشتوانه نظریمورد مطالعه قرار نگرفته است. لذا 
ی مطالعات انجام شده های قبلی و بررسشده در قسمت مطرح

شود به بررسی می، در این مطالعه سعی درزمینه موضوع تحقیق
-تأثیرات سرمایه اجتماعی و سرمایه انسانی بر آلودگی آب استان

های ایران پرداخته شود. جنبه نوآوری مطالعه حاضر این است 
های که  با استفاده از منطق فازی سرمایه اجتماعی در استان

ازی کرده و سپس تأثیر سرمایه اجتماعی و سایران شاخص
محیطی کوزنتس بر  سرمایه انسانی را در قالب فرضیه زیست

 سنجد.های ایران میآلودگی آب استان

 شناسی تحقیقروش-2

مطالعات عالم و  این پژوهش برگرفته از مدل اقتصادسنجی
و امامی میبدی و  (42) 1، چوی و همکاران(33)همکاران 
 :صورت زیر تصریح گردیده است باشد که به می (2)همکاران 

شرح  باشد. دهنده استان و دوره زمانی میبه ترتیب نشان tو  i سیاندباشد.  می در ابتدای متغیرها به معنی لگاریتم طبیعی Lکه در آن ،  
 صورت زیر است: ا بهمتغیره
BODآب بر حسب کیلو گرم در هکتار در اکسیژن بیوشیمیایی : میزان مصرف 
GDP1383بر حسب میلیارد ریال و قیمت ثابت سال  : درآمد سرانه حقیقی 

(GDP)
 : مجذور درآمد سرانه حقیقی2 

FRTابل کشتهای ق: میزان مصرف کل کود در بخش کشاورزی بر حسب کیلوگرم در هکتار از زمین 
SC سرمایه اجتماعی : 
HCآموختگان دانشگاهی(: سرمایه انسانی )تعداد دانش 

URBجمعیت شهری بر جمعیت کل( : نرخ شهرنشینی( 
INDافزوده بخش صنعت از تولید ناخالص داخلی( : سطح صنعتی شدن )سهم ارزش 

گیری سرمایه اجتماعی مطالعات مختلفی های اندازهدرباره روش
گیری است. اما هنوز یک روش عمومی برای اندازهانجام شده 

آن معرفی نشده است. این مساله به ادبیات و تحلیل سرمایه 
طور که در ادبیات اقتصادی آمده  گردد. هماناجتماعی برمی

است؛ متغیر سرمایه اجتماعی یک متغیر پنهان بوده و تحت تأثیر 

مایه مختلفی برای شاخص سر تقریب هایعوامل مختلف است. 
 اجتماعی وجود دارد. با توجه به اینکه 
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های ایران انجام شده است و از مطالعه حاضر در سطح استان

ای و استانی به طور منسجم تمامی آمار جاکه در سطح منطقهآن
گردد. پس محدودیت اصلی آوری و منتشر نمیو اطلاعات جمع

ماعی عدم دسترسی به تحقیق حاضر برای محاسبه سرمایه اجت
های سرمایه اجتماعی آمار و اطلاعاتی است که بتوان تمام جنبه

را در محاسبات وارد نمود. بنابراین با در نظر گرفتن محدودیت 
و  تقریب هاهای ایران از موجود بودن آمار در سطح استان

 متغیرهای همراه کننده زیر استفاده شده است:

 العات پیشین مانند متفکر آزاد مقاله همچون مط این : درجرم
 محاسبه گردیده است. بدین صوورت کوه   (43)و همکاران 

 قتول  :ماننود  کلانی هایشاخص معکوساز  محاسبه جهت

تهدیود،   ضرب وجرح، بیمحل، چک سرقت، اختلاس، عمدو
اجبار و اکراه، تظاهر بوه چاقوکشوی و اقودام بوه خودکشوی      

 است. استفاده شده

 ی: )تعداد کتاب هوای بوه امانوت گرفتوه شوده      عموم یآگاه
 نسبت به جمعیت(.

 تعداد اعضای مراکوز تفریحوی و فرهنگوی     یجمع مشارکت(
 نسبت به جمعیت(.

-ها برای استانموارد ذکر شده در بالا )با توجه به وجود این داده
گیری و متغیرهای ترین عوامل مؤثر بر شکلهای ایران( از مهم

توان باشند. لذا میهمراه کننده متغیر سرمایه اجتماعی می اصلی
برای سرمایه اجتماعی با استفاده از منطق فازی یک شاخص 

-جامع برای هر استان ساخت که تحت تأثیر متغیرهای؛ فوق
دیگر در این تحقیق یک شاخص برای  عبارت الذکر باشد. به

ا استفاده های مختلف بسرمایه اجتماعی در هر استان طی سال
 شود. از منطق فازی برآورد می

گیری متغیر مورد  ای که در اندازه روش منطق فازی در هر زمینه
بررسی ابهام )عدم تعیین( وجود داشته باشد و یا دسترسی به 

پذیر نباشد، کاربرد دارد. برای مثال در  اطلاعات آن متغیر امکان
همچون  توان به مواردی خصوص کاربرد روش منطق فازی می

اندازه قاچاق کالا و اقتصاد سایه، حجم پول کثیف، اقتصاد رفاه و 
تر نیز ذکر گردید سرمایه  گونه که پیش ... اشاره کرد. همان

اجتماعی با نوعی گستدگی و عدم تحدید و تعین مواجه است. 
تواند در خصوص برآورد  بدین ترتیب روش منطق فازی می

 برده شود.  شاخص سرمایه اجتماعی نیز به کار
کننده سرمایه اجتماعی با  بعد از مشخص شدن متغیرهای تعیین

استفاده از روش منطق فازی که در بالا توضیح داده شد، سیستم 
صورت زیر  ( برای محاسبه این شاخص بهFISاستنتاج فازی )

 :است
 

 
 ( برای شاخص سرمایه اجتماعیFIS. سیستم استنتاج فازی )1شکل 

 طالعات پیشینمنبع: مرور م

شود، متغیرهای مؤثر بر ( مشاهده می1طور که در نمودار ) همان
که بر اساس پیشینه تحقیق و ادبیات موضوع  سرمایه اجتماعی

 1شده است، با استفاده از سیستم استنتاج فازی ممدانی تعیین

                                                           
شناسی کامل روش به دليل طولانی شدن بحث از ارائه روش .۱

منطق فازی خودداری شده است. برای مطالعه بيشتر اين روش 
 ) مراجعه گردد.۱۳۹۵به مقاله کازرونی و همکاران (

ی آماری کنند. جامعهشاخص سرمایه اجتماعی را محاسبه می
های ایران بوده که با استفاده از داده هایاستان مطالعه مورد
مورد  1394-1386و مدل پانل دیتا پویا برای دوره زمانی  پانل

از سازمان مدیریت  های تحقیق. دادهگرفته استبررسی قرار 
-ها و همچنین وبهای آماری استانمنابع آب ایران، سالنامه

ه آوری شده است. لازم بسایت بانک مرکزی و مرکز آمار جمع
های ایران تنها برای های آلودگی آب استانذکر است که داده
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موجود بوده لذا این محدودیت موجب  1386-1394های سال
 کوتاه شدن دوره زمانی تحقیق گردیده است. 

استان ایران است.  30نمونه مورد بررسی در این مطالعه شامل 
با استان های اخیر  لازم به ذکر است که آمار استان البرز در سال

های موجود طی تهران ادغام گردیده است. که از حداکثر داده
برای برآورد مدل استفاده شده است.   1394-1386دوره زمانی 

-از آنجا که آلودگی آب تحت تاثیر مقادیر گذشته خود قرار می
گیرد لذا بایستی وقفه متغیر آلودگی آب در مدل آورده شود که 

گردد. بنابراین شرایط گشتاورهای این سبب پویا شدن مدل می
اساس در این مطالعه برای  نیاسازد. بر یافته را برقرار می تعمیم

1برآورد مدل تحقیق از روش اقتصاد سنجی 
GMM  بهره گرفته

شده است. ویژگی مهم برآوردگر این روش این است که نیازی 
به آگاهی دقیق از توزیع جملات اخلال ندارد. فرض اصلی این 

بر این اصل بنا نهاده شده که جمله اخلال، با متغیرهای  روش
یافته، با انتخاب  اند. روش گشتاورهای تعمیم ابزاری نا همبسته

تواند برای متغیر ابزاری صحیح، با اعمال یک ماتریس وزنی می

های ناشناخته نیز برآوردگر همبستگیشرایط ناهمسانی و خود
 سازگاری بسازد.

 های تحقیقیافته-3

ابتدا برای هر یک از متغیرهای ورودی عبارات زبانی خیلی کم 
(VL( کم ،)L( نرمال ،)N( زیاد ،)H( و خیلی زیاد )VH و )

(، S(، کوچک )VSهمچنین عبارات زبانی خیلی کوچک )
( برای توصیف VB( و خیلی بزرگ )B(، بزرگ )Mمتوسط )

دار سرمایه اجتماعی در نظر گفته شده است. برای ایجاد یک مق
کنیم. پایه از میانگین متحرک برای هر متغیر ورودی استفاده می

ها به حساب آورده شود، های احتمالی در دادهبرای اینکه چرخه
ساله گرفته شده است. مقدار  5ها میانگین متحرک از داده

-میانگین، مقدار نرمال از اجزای مجموعه متغیرها را نشان می
ها یک یا دو انحراف کست دادهدهد. سپس برای تعیین نقاط ش

 شود.معیار حول و حوش مقدار نرمال در هر دوره حاصل می

 توابع عضویت. 2جدول 

 خیلی کم کم نرمال زیاد خیلی زیاد

VH H N L VL 

+2SD +SD Mean -SD -2SD 

 منبع: نتایج تحقیق

ها بسته به نظر طراح سیستم بعد از تعیین نقاط شکست داده
بع مختلفی از نظر شکل و یا درجه پیچیدگی برای توان توامی

هر متغیر انتخاب کرد. با توجه به اینکه توابع عضویت مثلثی و 
ای از سادگی و دقت بالایی برخوردار هستند. در این ذوزنقه

 .2مطالعه از این دو نوع تابع عضویت استفاده شده است
رد و شناسی و ادبیات وجود دابا توجه به آنچه که در روش

توان نتایج حاصل از برآورد ها و قواعد فازی بیان شد میورودی
( مشاهده نمود.2)شکل شاخص سرمایه اجتماعی را در 

 
 1386-1394های مختلف طی دوره زمانی میانگین شاخص برآوردی سرمایه اجتماعی در استان .2شکل 

منبع: نتایج تحقیق
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 ( به برآورد شده است:3تایج برآورد مدل در جدول )ن
 

 

 

LSC 09/0- 011/0 925/7- 00001/0 

LHC 04/0- 017/0 335/2- 0205/0 

LGDP
2

 141/0- 045/0 109/3- 0022/0 

LURB 375/0 165/0 273/2 0241/0 

LIND 72/0 403/0 78/1 0760/0 

 های آماریآزمون

 آزمون آماره سطح احتمال

 سارگان 008/26 3004/0

000/0 128/4- AR(1) 

711/0 370/0 AR(2) 

 منبع: نتایج تحقیق

دهد که آلودگی آب دوره قبل اثر ( نشان می3نتایج جدول )
های ایران داشته داری بر آلودگی آب در استانمثبت و معنی

 در BODدرصدی شاخص  یکت به طوری که با افزایش اس

درصد افزایش  t ،282/0، میزان آلودگی آب در دوره t-1دوره 
های اقتصادی و مطالعات تجربی یابد. همانطور که از تئوریمی

استنباط شد که رشد اقتصادی تاثیر مثبت بر آلودگی دارد. در 
دار ارزیابی مطالعه حاضر نیز ضریب درآمد سرانه مثبت و معنی

اولیه و  مواد که دهد می نشان مواد تعادل شده است. اصل
 می مصرف اقتصادی های فعالیت با متناسب ها،پسماندهای آن

 ظهور سبب ناپذیری اجتناب طور به اقتصادی رشد لذا و شوند
مجذور درآمد سرانه حقیقی . گرددمی زیستی محیط های آسیب

گی هوا داشته است لذا این نتیچه داری بر آلودتأثیر منفی و معنی

بیانگر صدق کردن فرضیه زیست محیطی کوزنتس در ایران 
داری بر باشد. مصرف کود شیمیایی تاثیر مثبت و معنیمی

آلودگی آب داشته است. به طوری که افزایش یک درصدی 
/ 029مصرف کود در هر هکتار زمین کشاورزی سبب افزایش 

های شیمیایی رویه کودتفاده بیدرصد آلودگی آب شده است. اس
های کشاورزی منجر به آلودگی محیط زیست و تاثیرات در زمین

عمولا کل کود مصرفی توسط گردد. ممخرب محیطی می
رسد و بخشی از گیاهان یا محصولات کشاورزی به مصرف نمی

ماند که پس از انحلال، باعث تغییر کیفیت آن در خاک باقی می
استفاده  .شودمی ذخایر سدهارودخانه ها و  های زیر زمینی،آب

کش  از مواد شیمیایی در کشاورزی مانند کودهای شیمیایی، علف

 به طور خلاصه آورده شده است. GMMبه دلیل طولانی شدن بحث و افزایش حجم مقاله روش شناسی روش  1
پانل دیتا بودن تحقیق حاضر  مراحل و جزئیات برآورد شاخص سرمایه اجتماعی با استفاده از منطق فازی به دلیل محدود بودن حجم مقاله ارائه نشده است. همچنین به دلیل 2

 های مختلف بدست آمده، ارائه گردیده است.ها طی سالهای مورد بررسی یک شاخص داریم و به اجبار صرفا میانگین شاخص پایانی تمام استانسال تان طیلذا برای هر اس

 

 . نتایج برآورد مدل تحقیق3جدول 

 سطح احتمال t  هآمار انحراف معیار ضریب متغیر توضیحی

LBOD(-1) 282/0 009/0 98/30 00001/0 

LGDP 111/0 004/0 26/26 00001/0 

LFRT 029/0 013/0 177/2 0306/0 
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کش ها به ویژه در مورد شالیزارها، در نهایت مسموم  ها، حشره 
  .شدن آب و خاک را همراه خواهند داشت

شاخص سرمایه اجتماعی تاثیر معنی داری بر کاهش آلودگی آب 
داری بر ارت دیگر سرمایه اجتماعی اثر منفی و معنیدارد. به عب

های ایران دارد. تأثیر سرمایه اجتماعی بر آلودگی آب استان
ترین اثرات این سرمایه وری عوامل تولید، از مهمکارایی و بهره

شود که مردم به باشد. سپس ارتقا سرمایه اجتماعی سبب می می
سئول بدانند و از صورت جمعی در مورد محیط زیست خود را م

تخریب آن جلوگیری کرده و همچنین اقداماتی را در جهت 
-ها انجام دهند. نتایج تحقیق حاضر نیز نشان میکاهش آلودگی

دهد که بهبود شاخص سرمایه اجتماعی موجب کاهش آلودگی 
شود به طوری که با افزایش یک درصدی سرمایه آب می

شود. ب میدرصدی آلودگی آ 09/0اجتماعی سبب کاهش 
-داری بر آلودگی آب دارد. بهسرمایه انسانی تاثیر منفی و معنی

طوری که  کشش آلودگی آب نسبت به سرمایه انسانی برابر 
میزان آگاهی شهروندان و التزام آنها به رعایت باشد. می -04/0

تواند به عنوان یک ابزار کنترلی در  زیستی می ملاحظات محیط
حساب آید. اصولاً درجوامعی که مردم از  حوزه انتشار آلودگی به

سطح تحصیلات بالاتری برخوردار می باشند و نگرانی بیشتری 
زیست و عواقب آن دارند، آلودگی  نسبت به خطرهای محیط

 .کمتر است
صنعتی شدن و افزایش سهم ارزش افزوده بخش صنعت از 

-درصد تاثیر مثبت و معنی 90تولید ناخالص  در سطح اطمینان 
ری بر آلودگی داشته است. همانطور که نتایج مدل تحقیق دا

دهد که صنعتی شدن بیشترین تاثیر مخرب بر آلودگی نشان می
 جادیسهم را در ا نیشتریب یدیتول عیصناآب داشته است. 

 ادیز اریبس زین ینوع آلودگ نیتنوع ا یآب دارند و از طرف یآلودگ
یط تخلیه پساب بر خلاف صنایع معدنی و کشاورزی، شرااست. 

از صنایع تولیدی نسبتاً ساده بوده و علت اصلی این امر آن است 
که پساب صنایع تولیدی تحت تأثیر شرایط پیچیده محیط 

گیرد. به عبارت دیگر پساب صنایع تولیدی از طبیعی قرار نمی
گردد که عمدتا وارد فاضلاب یک نقطه مشخص تخلیه می

شهرنشینی تاثیر مثبت و  شود.ها میشهری و بستر رودخانه
افزایش سریع وسعت و جمعیت داری بر آلودگی آب دارد. معنی

شهرها در طی چند دهه گذشته از یک طرف سبب برداشت زیاد 
از منابع آب زیرزمینی شده و از طرف دیگرتخلیه فاضلاب 
شهری به سفره آب زیرزمینی آلودگی سفره را به همراه داشته 

-در شهرهای واقع بر سفره یرزمینیز آب آلودگی مشکل است.
های آبرفتی باشد. بطور طبیعی سفرههای آبرفتی شدیدتر می

اما در صورتی که  دهندآلودگی وارده به سفره را کاهش می

حجم آلودگی وارده بیش از ظرفیت تصفیه طبیعی خاک باشد، 
 . شد موجب آلودگی منابع آب زیرزمینی خواهد

های آماری پس از تخمین زمون( و آ3همچنین نتایج جدول )
که مدل از نظر آماری درست برازش گردیده دهد مدل نشان می

های خود همبستگی و معتبر بودن متغیرهای است زیرا آزمون
دهنده معتبر بودن متغیرهای ابزاری و عدم وجود ابزاری نشان

صفر آزمون سارگان  یهباشند. فرضخود همبستگی مرتبه دوم می
دن ابزارها دلالت دارد. فرضیه صفر آزمون سارگان را بر معتبر بو

توان گفت که متغیّرهای ابزاری   رو می توان رد کرد و ازاین  نمی
استفاده شده در مدل برآوردی معتبر هستند. با توجه به اینکه 

 05/0سطح احتمال متناظر با آماره خودهمبستگی مرتبه اول از 
که فرضیه صفر آزمون توان اظهار داشت کمتر بوده لذا می

خودهمبستگی آرلانو باند مبنی بر عدم وجود خود همبستگی 
گردد پس مرتبه خودهمبستگی جملات اختلال مرتبه اول رد می

گیری شده از مرتبه اول بوده و لذا روش آرلانو و باند تفاضل
. باشدروش مناسبی برای تخمین مدل و حذف اثرات ثابت می

-همبستگی سریالی مرتبه دوم نشان می اما نتایج برای آزمون
دهد که در مرتبه دوم همبستگی سریالی وجود ندارد زیرا سطح 

بزرگتر بوده  05/0احتمال متناظر با آماره آرلانوباند مرتبه دوم از 
و فرضیه صفر آزمون مبنی بر عدم وجود خود همبستگی مرتبه 

تگی از همبسد ی در مدل برآوردی خوبه عبارتگردد. دوم رد نمی
مرتبه شود که درجه دو وجود ندارد. پس در مجموع استدلال می

 .باشدیجملات اختلال از مرتبه اول م یخودهمبستگ

 های سیاستینتیجه گیری و توصیه-4

مام موجودات، گیاهان و انسان ها برای ادامه حیات نیازمند آب ت
لوده تمیز و سالم هستند زیرا در چرخه حیات اگر گیاهان با آب آ

آبیاری شده و رشد کنند، خوراک حیوانات شده و از طریق آنها 
می توانند انواع بیماری ها و آلودگی ها را به انسان ها منتقل 

بر . کنند و به این صورت چرخه حیات به مخاطره می افتد
اساس نظریات علمی و مطالعات تجربی سرمایه انسانی و 

کیفیت محیط زیست  سرمایه اجتماعی متغیرهای تاثیرگذار بر
باشند. در این مقاله به بررسی تاثیر سرمایه انسانی و می

-1394های های ایران طی سالاجتماعی بر آلودگی آب استان
پرداخته شده است. در این راستا با توجه به پویا بودن  1386

مدل تحقیق از روش گشتاورهای تعمیم یافته پانل دیتا استفاده 
ق نشان داد که سرمایه اجتماعی و سرمایه شده است. نتایج تحقی

داری بر آلودگی آب دارند. یعنی ارتقاء انسانی اثر منفی و معنی
داری بر های سرمایه اجتماعی و سرمایه انسانی اثر معنیشاخص

ای ایران دارند. به طوری که ضریب کاهش آلودگی آب منطقه
ریب منفی بوده و  این ض -09/0برآوردی سرمایه اجتماعی برابر 

دهنده وجود ارتباط معکوس بین سرمایه اجتماعی و نشان
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باشد. این نتیجه با مبانی های ایران میآلودگی آب در استان
، کین و (19) نظری و مطالعات پیشین مانند؛ اینمن و همکاران

وردی متغیر سرمایه انسانی سازگار است. ضریب برآ (36) دیلر
دهد که با می بوده و این ضریب منفی نشان -04/0برابر 

های ایران از آلودگی آب کاسته افزایش سرمایه انسانی در استان
شود. این یافته تحقیق نیز با مبانی نظری و مطالعات تجربی می

سلاطین و غفاری و  (37)ویو ، (34) پیشین مانند؛ لن و منرو
خوانی دارد. بنابراین سرمایه اجتماعی بیشتر ، هم(16)صومعه 

)تقریبا تاثیر دو برابر( از سرمایه انسانی بر کاهش آلودگی آب 
 اثرگذار بوده و توجه بیشتر به آن ضرورت دارد.

مچنین نشان داد که آلودگی آب نتایج برآورد مدل تحقیق ه
داری بر آلودگی آب دوره حاضر دوره قبل تاثیر مثبت و معنی

دارد. این نتیجه با مبانی نظری و شواهد تجربی سازگار است 
ها و منابع زیر زمینی زیرا بخش اعظم ذخایر آبی را سدها، بندآب

ای به دوره دیگر سرایت دهند و آلودگی آب از دورهتشکیل می
های کشاورزی تاثیر کند. مصرف کود شیمیایی در زمینمی

های ایران داشته است. داری بر آلودگی آب استانمثبت و معنی
شود که بخشی های کشاورزی سبب میمصرف کود در فعالیت

از کودی که توسط محصولات کشاورزی مصرف نشده است به 
سطحی  هایهای زیر زمینی نفوذ کنند و یا وارد رودها و آبآب

ها و منابع آبی شود. به ویژه شود و سپس موجب آلودگی رودخانه
ها جمعیت در حال افزایش است این در کشورهایی که در آن

آید. فعالین اقتصادی مانند کشاورزان موضوع بیشتر به چشم می
برای بالا بردن تولید محصول و افزایش درآمد خود تمایل 

اوان کودهای شیمیایی به زیادی برای استفاده از مقادیر فر
بانی نظری و منظور تولید غذای کافی وجود دارد. این نتیجه با م

سازگار  (2)امامی میبدی و همکاران  مطالعات تجربی مانند
دار را بر آلودگی است. صنعتی شدن بیشترین تاثیر مثبت و معنی

شدن در یر صنعتیآب داشته است. لازم به ذکر است که متغ
باشد. درصد بر آلودگی آب اثرگذار می 10داری سطح معنی

 جمله تغییرات از مختلفی طرق به که است فرآیندی شدنصنعتی

 از پیشرفته تولید تکنولوژی از استفاده و دهدمی رخ تکنولوژیک

 از هانهاده کمتر کارگیریبه موجب در تولید کارایی ایجاد طریق

 انرژی و کارایی شده محصول واحد یک تولید یبرا انرژی جمله

 صنعت بخش ساختار رسدمی نظر به اما دهد.می افزایش را

 کندمی استفاده قدیمی تکنولوژی از است. که ایگونه به کشور

 از تکنولوژی استفاده که چرا دارد. بالایی انرژی مصرف عمدتاً که

 ممکن و اردد نیاز تری بیش توسعه و تحقیق مخارج به پیشرفته

 های تکنولوژی ایجاد به منجر این مخارج، اندک سهم است

ضروری است تمهیداتی اندیشیده شود که  نشود. اندوز انرژی
صنایع و واحدهای تولیدی آلاینده آب، پساب خروجی خود را 
تصفیه کنند. روش تصفیه پساب صنایع تولیدی نیز در مسائل 

کاخانجات ، پساب به زیست محیطی موثر است. در پاره ای از 
صورت مجزا پالایش می شود و در حقیقت هر صنعت،واحد 
تصفیه خانه مطلوب را بکار می گیرد. پاره ای از موارد، چند 
صنعت یک واحد تصفیه خانه مشترک دارند که پس از پالایش 
اولیه پساب هر صنعت، پساب برای پالایش نهایی به تصفیه 

نتایج تحقیق نشان داد که  سایر .خانه مشترک هدایت می شود
داری بر افزایش آلودگی آب افزایش رشد اقتصادی اثر معنی

داری بر دارد. همچنین مجذور درآمد سرانه تأثیر منفی و معنی
-رشد اقتصادی داشته است.  افزایش نرخ شهرنشینی اثر معنی

داری بر افزایش آلودگی آب دارد. این نتایج نیز در راستای مبانی 
با توجه به اثرگذاری مثبت  باشد.مطالعات تجربی مینظری و 

سرمایه اجتماعی و سرمایه انسانی بر کاهش آلودگی آب 
 گردد:پیشنهادات زیر ارئه می

 گوردد بوه   در جهت ارتقاء سطح سرمایه اجتماعی پیشنهاد می
منظور بر انگیختن حس نوع دوستی، مشارکت در حفظ منابع 

هوای  و گسترش سوازمان  ، تشکیل و توسعه نهادهای محلی

 ( مورداهتمام قرارگیرد.NGOمردم نهاد غیر رسمی )

       همچنین در ارتباط بوا تقویوت سورمایه اجتمواعی و انسوانی
 مردموی  هاگردد بمنظورجلب  اعتماد و مشارکتپیشنهاد می

در حفظ محیط زیست و جلو گیوری از آلوودگی ، آمووزش و    
از  سوت، زی محویط  بوه وضوعیت   نسبت مردم به دادن آگاهی

 _طرق مختلف نظیر رسانه هوای جمعوی و مراکوز آمزشوی     
 برنامه ریزی شود.–بویژه مدارس 

    متخصصوین دارای   از بور کشوور  درصونایع تولیودی و انورژی
 شود. استفاده مختلف کاری هایزمینه در تحصیلات عالی

 ها و افزایش مراکز مهارت آموزی و بهبود کیفیت این آموزش
توانود  زشی عملی بیشتر در کشوور موی  های آموبرگزاری دوره

 موجب بهبود وضعیت سرمایه انسانی گردد.
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