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Abstract 

Introduction 
Microplastics (MPs)—plastic particles smaller than 5 mm—are pervasive pollutants 

that threaten ecosystems and human health across terrestrial, aquatic, and 

atmospheric environments. By 2015, global plastic production had reached 6,300 

million tons, of which only 9% was recycled, and projections indicate that plastics 

will account for 20% of global oil consumption by 2050. In the Persian Gulf—a 

semi-enclosed sea—anthropogenic activities such as oil extraction, industrialization, 

and coastal development contribute between 155,000 and 413,000 tons of plastic 

waste annually. MPs infiltrate food chains, induce toxicity, and pose considerable 

health risks; humans are estimated to ingest between 39,000 and 74,000 microplastic 

particles each year. The widespread use of single-use plastics, coupled with 

inadequate waste management systems, has further intensified this pollution crisis. 

Environmental education, informed by theoretical frameworks such as social 

identity theory and experiential learning, plays a pivotal role in fostering sustainable 

behaviors. In Bushehr, urban runoff and maritime activities further exacerbate MP 

contamination. Although global research increasingly explores strategies for 

reducing plastic pollution, port-specific sustainability initiatives and educational 

interventions remain insufficiently addressed in the Middle East. 

The novelty of this study lies in applying an artificial neural network (ANN) to 

assess and rank microplastic awareness among students at Persian Gulf University, 

thereby integrating machine learning with educational strategies to propose 

actionable, context-specific solutions for MP mitigation. The research contributes by 

identifying education-driven dimensions of awareness and offering policy 

recommendations tailored to the Persian Gulf region. 
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Methodology 
This quantitative, developmental-applied study employed a descriptive-survey 

design to evaluate MP awareness among Persian Gulf University students during 

2024–2025. The target population included 4,000 students across bachelors, masters, 

and PhD levels. A simple random sample of 450 participants was selected using 

Cochran’s formula (95% confidence level; 5% margin of error), yielding 408 valid 

responses (195 female, 213 male; 228 undergraduate, 153 master’s, 27 PhD), and 

representing a 90.67% response rate. Inclusion criteria required active enrollment 

and accessibility. 

Data collection utilized a researcher-developed questionnaire containing 23 

items: 22 closed-ended questions on a 5-point Likert scale measuring awareness, 

attitudes, and behaviors related to MP reduction, and one open-ended question 

identifying perceived sources of pollution (e.g., seafood, water bottles). Content 

validity was confirmed by five experts in environmental science and sustainability, 

and internal consistency reliability was high (Cronbach’s α = 0.87). Data were 

analyzed using a three-layer ANN (input, hidden, output) with softmax activation 

and a cross-entropy loss function. Variables were normalized using (x − min)/(x − 

max) and divided into training (70.1%, n = 282), testing (29.4%, n = 120), and 

holdout (1.5%, n = 6) sets. Independent variables included demographic 

characteristics (gender, age, education level, prior experience) and six thematic 

dimensions: toxicity awareness, environmental damage, degradation deterrents, 

regulatory strengthening, aquatic controls, and knowledge promotion. The ANN 

model ranked variable importance and predicted perceptions of MP-related hazards. 

Results and Discussion 
The ANN demonstrated strong performance, achieving cross-entropy errors of 0.1% 

(training), 0.05% (testing), and 0.05% (holdout) after five-fold cross-validation, with 

overfitting mitigated through L2 regularization and early stopping. Classification 

accuracy reached 95.2% for the training dataset and 94.8% for the holdout dataset, 

with sensitivities of 96.5% for non-hazardous and 95.6% for hazardous MP 

perceptions. Cumulative gains analysis showed that 40% of the dataset accounted 

for 62% of high-risk cases, with 100% hazard detection obtained beyond the 68th 

percentile. 

Key predictive variables included awareness of environmental damage, livestock 

ingestion, soil toxicity, cancer risks, non-recyclability, and toxic production 

processes—each significantly moderated by education level. Open-ended responses 

revealed gender-based differences: female respondents emphasized seafood 

contamination, whereas male participants highlighted water bottles and synthetic 

clothing as major sources. Six core dimensions emerged from the analysis: (1) 

toxicity awareness (99% education-driven deterrence), (2) environmental damage, 

(3) degradation deterrents, (4) regulatory strengthening (57.4% education-linked), 

(5) aquatic controls (77.2% education-linked), and (6) awareness gaps (44.9% 

education-linked). 

These findings align with previous research on MP toxicity, ecosystem 

disruption, aquaculture threats, and deficits in public awareness. The pronounced 

role of education in behavioral deterrence underscores the importance of integrated 
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policy-education strategies. The observed gender differences further suggest the 

relevance of tailored educational messaging to enhance the effectiveness of MP 

reduction interventions. 

Conclusions 
This study confirms that university-level education significantly enhances 

microplastic awareness, identifying six key dimensions through ANN-based 

analysis. It directly answers the research question regarding education’s influence on 

MP awareness, revealing its substantial impact—particularly a 99% association with 

deterrence behaviors and a 44.9% contribution to reducing awareness gaps. Gender-

specific concerns highlight the need for differentiated communication strategies. 

Practical recommendations include implementing targeted educational programs, 

enforcing stricter regulations, and providing incentives to reduce plastic 

consumption—interventions that offer co-benefits for aquaculture, tourism, and 

public health. The study’s significance lies in its innovative use of machine learning 

and its region-specific focus, offering a transferable model for sustainable 

microplastic management in the Persian Gulf. Future research should extend to 

broader demographic groups and adopt longitudinal approaches to evaluate the 

durability of educational impacts. 

Keywords: Plastic pollution; microplastics; environmental awareness; 

university students; Persian Gulf 
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  بار زیان اثرات از دانشجویان ادراکات ارزیابی

  محیطی: زیست آگاهی تقویت منظور به ها میکروپلاستیک

 مصنوعی عصبی  شبکه بر مبتنی رویکرد
 .ایران بوشهر، فارس، خلیج دانشگاه صنعتی، مدیریت گروه دکتری دانشجوی پور حسن مژگان

  

 بندرزاده شاه حمید

 
 فاارس،  خلیج دانشگاه وکار، کسب و مدیریت دانشکده صنعتی، مدیریت گروه استاد

 .ایران بوشهر،

 چکیده
 به نسبت فارس خلیج دانشگاه دانشجویان محیطی زیست آگاهی سطح سنجش هدف با پژوهش این

 در دانشگاهی آموزش نقش بررسی بر اصلی تمرکز. است شده انجام ها ریزپلاستیک از ناشی تهدیدات
 بار یک های کیسه ویژه به پلاستیک، رویه بی مصرف با مرتبط محیطی زیست رفتارهای و ادراک ارتقای

 های داده اساسـ پیمایشی، بر توصیفی روش و کاربردیـ  ای توسعه رویکرد با مطالعه. است بوده مصرف،
 مختلف مقاطع در دانشجویان نفری 4000 جامعه از ساده تصادفی نمونه 450 میان از معتبر پرسشنامه 408

 عصبی شبکه از استفاده با که بود سؤال 23 با ساخته محقق ای پرسشنامه ها، داده گردآوری ابزار. شد انجام
 9/44 رفتاری، بازدارندگی در درصدی 99 تأثیر دانشگاهی آموزش که داد نشان نتایج. شد تحلیل مصنوعی
 در درصدی 2/77 و بازدارنده مقررات تقویت در درصدی 4/57 آگاهی، های شکاف کاهش در درصدی

 تحلیل. دارد مستقیم رابطه محیطی زیست آگاهی افزایش با تحصیلات سطح همچنین،. دارد آبی های کنترل
 مردان که  حالی در اند، کرده اشاره دریایی غذاهای آلودگی به بیشتر زنان که داد نشان باز سؤال های پاسخ

 جنسیتی، های تفاوت این. اند داشته مصنوعی های لباس و آب های بطری از ناشی آلودگی بر بیشتری تمرکز
 قوانین وضع فرهنگی، توسعه اهمیت بر پژوهش. سازد می برجسته را هدفمند های آموزش طراحی ضرورت
 جایگزینی و پلاستیک مصرف کاهش برای عمومی رسانی اطلاع های کمپین اجرای و بازدارنده

 آلودگی پایدار مدیریت در ای منطقه گذاری سیاست برای الگویی ها یافته. دارد تأکید پایدار های بندی بسته
 .دهند می ارائه فارس خلیج در میکروپلاستیکی

 فارس خلیج دانشجویان، محیطی، زیست آگاهی ها،‌میکروپلاستیک پلاستیکی، آلودگی :ها کلیدواژه

 JEL:‌I25 , Q57 , Q56 , Q53 , Q51 , Q01 بندی طبقه
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 مقدمه. 1
 های آلاینده عنوان به 1(MPs) ها میکروپلاستیک ویژه به دریایی، پلاستیکی های زباله

 و حیوانات گیاهان، برای جدی تهدیدی و اند شده پراکنده وهوا آب خاک، در نوظهور،
 ؛2025 همکاران، و 3ژانگ ؛2025 همکاران، و 2)شیونگ روند می شمار به ها انسان سلامت

 و مصرف کننده نگران سطوح دهنده نشان اخیر آمارهای. (2022 همکاران، و 4گاربونیس
 و 7سان ؛2024 همکاران، و 6ایدو ؛2024 همکاران، و 5)الطرشی هستند پلاستیک دفع

 ،8لیساک و )لئو است افزایش حال در همچنان پلاستیک جهانی تقاضای. (2024 همکاران،
 پلاستیک صنعت ،2050 سال تا کرده بینی پیش اقتصاد جهانی مجمع که طوری به (،2023
 مصرف را جهانی کربن سالانه بودجه از درصد 15 و نفت تولید کل از درصد 20 حدود

 تا پلاستیک جهانی تولید برآوردها، اساس(. بر2022و همکاران،  9اوبراینـ  )استوفن کند
 است شده بازیافت آن از درصد 9 تنها اما بود، رسیده تن میلیون 6300 حدود به 2015 سال

 گرفته پیشی آن دفع مدیریت ظرفیت از پلاستیک تولید. (2024 همکاران، و 10مطلق )نوری
 همکاران، و 13جایاسینگه ؛2024 ،12اونکوموساوغلو و بیهان ؛2025 همکاران، و 11)ژو

 منابع از آن بیشتر که دهد می تشکیل پلاستیک را دریایی های زباله درصد 90 تا و (2024
 دارند اقتصادی و اجتماعی محیطی، زیست گسترده اثرات ها زباله این. گیرد می نشأت زمینی

 13 حداقل سالانه آسیب ازجمله (،2024 همکاران، و 14ژائو ؛2024 ، همکاران و )الطرشی
 و ماهیگیری گردشگری، های هزینه شامل که دریایی های اکوسیستم به دلاری میلیارد

 .(2021 همکاران، و 15)وارکی شود می سواحل سازی پاک
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 و شوند می غذایی زنجیره وارد دریایی موجودات توسط بلع طریق از ها پلاستیک
 و )ژانگ اند کرده ایجاد انسان سلامت و غذایی امنیت درباره ای فزاینده های نگرانی

 و 3بارسلو ؛2024 ،2ویدیارتی و شارما ؛2024 همکاران، و 1بوادیل ؛2025 همکاران،
 دریایی پرنده پشت، لاک دریایی، پستاندار ها میلیون سالانه ها آلاینده این. (2023 همکاران،

 و 4)لئو شوند انسان بدن وارد بلع یا تنفس طریق از توانند می و برند می بین از را ماهی و
 به جامعه آگاهی بودن پایین دلیل به. (2025 همکاران، و 5وانگ ؛2025 همکاران،
 محیط دوستدار های فناوری و نشده زیست محیط به آنچنانی توجه زیستی، محیط مشکلات

 های پلاستیک از نیمی تقریباً. (1403 پارسه، و )ایزدی نیست دسترس در نیز زیست
 سیگار، ته خرید، های کیسه ازجمله شوند، می ریخته دور مصرف بار یک از پس تولیدشده

 قابل های جایگزین اغلب که 6مصرف بار یک ظروف و پلاستیکی چنگال و کارد نی،
 به فوری نیاز زیست،  محیط در پلاستیک ماندگاری به توجه با. دارند مجدد استفاده 

 دارد وجود جهانی و ملی محلی، سطوح در آلودگی کاهش برای نوآورانه های حل راه
 سال تا تولید درصدی 5 سالانه رشد با اقدام، عدم صورت در. (2021 همکاران، و )وارکی

 و 7)فرانتزی شد خواهد ها اقیانوس وارد اضافی پلاستیک تن میلیارد 33 حدود 2050
 .(2021 همکاران،

 احاطه ساحلی کشور هشت توسط که بسته دریایی منطقه یک عنوان به فارس، خلیج
 و نفت استخراج مانند انسانی های فعالیت دلیل  به (،2022 همکاران، و )اوبراین است شده
 معرض در سواحل، توسعه و رویه بی صید بالا، دریایی ترافیک سریع، سازی صنعتی گاز،

 دهد می نشان برآوردها. (2022 همکاران، و 8)حاجیونی دارد قرار یپلاستیک شدید آلودگی
 شود می وارد فارس خلیج به زمین از پلاستیکی زباله تن هزار 413 تا 155 سالانه که

 مجاورت در کلیدی بنادر از یکی عنوان به بوشهر، بندر. (2024 همکاران، و )الطرشی
 آلودگی از مهمی منبع ها، کشتی تخلیه و نشده کنترل شهری رواناب دلیل به فارس، خلیج
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 و میکروپلاستیک مطالعه برای مناسبی محیط زمینی، آلودگی با همراه عوامل، این. است
 .(2024 همکاران، و جایاسینگه )روکشان کنند می فراهم مرتبط های آلاینده

 که دهد پاسخ الؤس این به تا است تلاش در پژوهش این موضوع اهمیت به توجه با لذا
 در ها میکروپلاستیک کلی خطر از دانشجویان ادراک بر میزان چه به دانشگاهی آموزش

 کند؟ کمک آلودگی کاهش به تواند می ادراک این آیا و است تأثیرگذار فارس خلیج
 دکتری و ارشد )کارشناسی بالاتر تحصیلات سطح که است این آزمون مور فرضیه لذا

 و است مرتبط ها میکروپلاستیک خطر از بالاتر آگاهی و ادراک با کارشناسی( مقابل در
 .دهد می افزایش را محیطی زیست آگاهی

 دانشگاه دانشجویان دانش و آگاهی سطح بررسی هدف با پژوهش این اساس، این بر
 های کیسه رویه بی مصرف از ناشی های میکروپلاستیک خطرات درباره فارس خلیج

 ها پیشران همچنین،. است شده انجام زیست  محیط در پلاستیکی مشتقات سایر و پلاستیکی
 شود می ارائه فارس خلیج در پلاستیکی های زباله آوری جمع و کاهش برای هایی حل راه و
 متعددی های پژوهش هرچند. باشد مفید ها زباله این دفع مدیریت و کنترل در آن نتایج تا

 بر ها آن بیشتر اما شده، انجام جهان در پلاستیکی زباله کاهش راهکارهای زمینه در
 خاص بنادر در پایدار عملکرد جانبه همه ارزیابی و اند داشته تمرکز محیطی زیست های جنبه
 این انجام اصلی دلیل پژوهشی، شکاف این کردن پر. است گرفته قرار توجه مورد کمتر

 .است مطالعه

 پژوهش ادبیات. 2

 ارائه تفکیک به ها میکروپلاستیک و پلاستیکی آلودگی با مرتبط ادبیات بخش، این در
 .شود می

 ها میکروپلاستیک و پلاستیکی آلودگی الف(
 های اکوسیستم که است جهان محیطی زیست اصلی های چالش از یکی پلاستیکی آلودگی
 مصنوعی مواد ها، پلاستیک. (2025 ،1)اسلام کند می تهدید را خاکی و ای رودخانه دریایی،

 تن میلیون 460 به 2019 سال تا و اند شده تولید 1869 سال از فسیلی، منابع از ارزان و بادوام

                                                      
1. Islam 
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 بخش که شود می تولید پلاستیک تن میلیون 280 حدود سالانه. (2022 ،1)داس اند رسیده
 وزن افزایش بینی پیش با گردد، می ها اقیانوس وارد و شده تبدیل زباله به ای عمده

 )ذرات ها میکروپلاستیک. (2025 )اسلام، 2050 سال تا ها ماهی از بیش ها پلاستیک
 )مانند اولیه توانند می ،2004 در 2تامپسون توسط شده معرفی متر(، میلی 5 از کمتر

 همه در و باشند تر( بزرگ های پلاستیک تجزیه )از ثانویه یا آرایشی( میکروبیدهای
 قرن یک از بیش ها پلاستیک تجزیه. (1402 یونسیان، و )دهقانی اند پراکنده ها محیط

. (2024 ،3همکاران و )یانگ شود می ها میکروپلاستیک انباشت به منجر و کشد می طول
 ناشی تر بزرگ های پلاستیک تجزیه از عمدتاً ها میکروپلاستیک فارس، خلیج در
 ساحلی رسوبات در آلودگی سطوح و فراوانی بیشترین سیاه و آبی فیبرهای با شوند، می

 در ها میکروپلاستیک گسترده توزیع دهنده نشان اخیر مطالعات. است بالاتر بوشهر استان
 این .دیلم و گناوه بوشهر، مانند بنادر بر تمرکز با است، فارس خلیج رسوبات و آب

 به نیاز و است مرتبط دریایی ترافیک و صنعتی های فعالیت شهری، رواناب با آلودگی
 شود ممکن نتایج مقایسه تا کند می برجسته را برداری نمونه استاندارد های روش

 .(1401 همکاران، و زاده )اخباری

 بهداشتی و محیطی زیست اثرات ب(

 %86 ازجمله گذارند، می تأثیر دریایی گونه 267 حداقل بر میکروپلاستیک و پلاستیک
 عوامل بر و دریایی پستانداران %43 و دریایی پرندگان %44 دریایی، های پشت لاک

. (2025 )اسلام، دارند اثر ماهیگیری و کشتیرانی انسانی، سلامت مانند اجتماعیـ  اقتصادی
 توانایی و کرده مختل را طبیعی هایفرآیند داده، تغییر را ها اکوسیستم ها آلاینده این

 را دریایی حیوانات پلاستیکی های زباله. دهند می کاهش را اقلیمی تغییرات با سازگاری
 شده گونه 800 از بیش مرگ به منجر که شوند می گرفته اشتباه غذا عنوان به یا کرده خفه

 در پرچگال و آب در چگال کم های میکروپلاستیک فارس، خلیج در .(2023 ،4)خان است
 است وابسته ها آن زندگی محل به آبزیان در آلودگی و شوند می یافت رسوبات
 ذره 74000 تا 39000 سالانه ها انسان بهداشتی، منظر از. (1401 همکاران، و زاده )اخباری

                                                      
1. Das 

2. Thompson 

3. Yang 

4. Khan 
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 سمیت به منجر تواند می که کنند می مصرف استنشاق و آب غذا، طریق از میکروپلاستیک
. (2024 همکاران، و مطلق نور ؛1402 یونسیان، و )دهقانی شود سرطان و التهاب سلولی،

 و اند شده یافت انسان مادر شیر و جفت خون، ریه، گوارش، دستگاه در ها میکروپلاستیک
 این. (2025 همکاران، و لئو ؛2023 همکاران، و )بارسلو گذارند می منفی تأثیر باروری بر

 دارد تأکید مواجهه کاهش برای دانشجویان، ویژه به عمومی، آگاهی بررسی لزوم بر اثرات
 .(2024 اونکوموساوغلو، و )بیهان

 رفتاری الگوهای و مصرف بار یک های پلاستیک مصرف ج(

 اصلی منبع و گرفته پیشی زباله مدیریت ظرفیت از مصرف بار یک های پلاستیک تولید
 تراکم. (2023 )خان، پلاستیکی کیسه تریلیون 5 سالانه مصرف با است، آلودگی
 تأثیر دریا به زباله ورود بر زباله مدیریت های سیستم و اقتصادی وضعیت جمعیت،

 شود می ناشی آسیا شرق کشور پنج از دریایی پلاستیکی زباله %50 از بیش و گذارند می
 کارت یک )معادل میکروپلاستیک گرم 5 هفتگی متوسط طور به افراد. (2025 )اسلام،

 های تفاوت فارس، خلیج در. (1402 یونسیان، و )دهقانی کنند می مصرف اعتباری(
 رسوبات ویژه به ایرانی، بخش در بالاتر آلودگی به منجر کشورها بین مدیریتی و رفتاری
 دارند تأکید آموزش طریق از رفتار تغییر اهمیت بر الگوها این. است شده بوشهر، ساحلی

 .(1401 همکاران، و زاده )اخباری

 رفتارها و ها نگرش تغییر در زیستی محیط آموزش نقش د(

 با. است کرده وارد فراوانی های آسیب روز هر خاکی کره روی بر تاریخی طول در انسان
 را زیست  محیط توان می محیطی، زیست فرهنگ و محیطی زیست سواد چون مفاهیمی مرور
 محیطی زیست فرهنگ که اصل این بر پردازان نظریه تمام تقریباً. داد قرار بازآفرینی مورد
. (1403 همکاران، و )احمدی دارند نظر اتفاق دارد، ضرورت زیست محیط نجات برای

 و بازیافت برای را پلاستیک صنعت مسئولیت محیطی زیست آموزش و فرهنگ بنابراین
 دارد تمرکز دریایی محیط بر پلاستیکی زباله تأثیر بر و کند می تقویت پایدار های جایگزین

 آموزش و دارد افراد و وکارها کسب ها، دولت همکاری به نیاز فوری اقدام. (2025 )اسلام،
 .(2023 )خان، کند می هدایت حفاظت سمت به را رفتارها و داده تغییر را ها نگرش
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 و کند شناسایی را رواناب( و فاضلاب )مانند آلودگی منابع تواند می چندمتغیره تحلیل
 با. (2023 همکاران، و پور )هاشم دهد پیشنهاد را ها حل راه بهترین آن براساس آموزش
 و داده افزایش را آگاهی آموزش، غذایی، رژیم در ها میکروپلاستیک گسترده حضور
 مطالعات پیشنهاد فارس، خلیج در. (1402 یونسیان، و )دهقانی دهد می کاهش را مواجهه

 دانشجویان بر رویکرد این. است ها داده بهبود در آموزش نقش دهنده نشان استاندارد
 .(1401 همکاران، و زاده )اخباری دارد تمرکز تغییر عاملان عنوان به

 زیستی محیط آموزش و آگاهی نظری های چارچوب (ه

 تغییر برای درونی های انگیزه مانند شناختی روان ادغام بر آموزش و آگاهی های نظریه
 و 1)مرسید جمعی اقدامات افزایش برای اجتماعی هویت نظریه مانند شناختی جامعه رفتار،

ـ  )لوپز عملی های پروژه طریق از تجربی یادگیری مانند آموزشی و (2021 همکاران،
 مسائل با انتقادی تعامل به را دانشجویان گرا سازنده های مدل. دارند تأکید (،2023 ،2خیمنز

 برای ای پایه ها چارچوب این. (2023 همکاران، و 3گراندا )وگا کنند می تشویق محیطی
 بر و کنند می فراهم فارس خلیج در ها میکروپلاستیک درباره دانشجویان آگاهی بررسی
 .دارند تمرکز سواحل سازی پاک مانند محلی کاربرد

 تجربی پیشینه ز(

 های زباله تجزیه و ساحلی های فعالیت شهری، رواناب از عمدتاً (MPs) ها میکروپلاستیک
 تحت ها آن توزیع. (2023 همکاران، و 4)بهمنش شوند می ناشی فارس خلیج در پلاستیکی

 شدت بوشهر مانند ایران بنادر در که است زباله ناکافی مدیریت و جمعیت تراکم تأثیر
 پلاستیکی های زباله که دهند می نشان مطالعات .(2024 همکاران، و 5)دای دارد بیشتری
 ایجاد اقتصادی و اکولوژیکی های چالش ایرانی، بخش در ویژه به فارس، خلیج در دریایی

 و )اوبراین سازند می برجسته را عمومی آموزش و ای منطقه مقررات به نیاز و کنند می
 کاهش در تغییر عاملان عنوان به دانشجویان آگاهی اهمیت بر ها یافته این .(2022 همکاران،

 .دارند تأکید فارس خلیج در ها میکروپلاستیک آلودگی

                                                      
1. Mursid 

2. López-Jiménez 

3. Vega Granda 

4. Behmanesh 

5. Dai 
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 را پایدار رفتارهای زیستی  محیط آموزش رفتار تغییر در زیستی  محیط آموزش فرنقش
 همکاران و فرانتزی. دارد کلیدی نقش ها میکروپلاستیک کاهش در و دهد می ترویج

 مصرف مسئولانه، آموزش و عمومی آگاهی که اند داده نشان جهانی مطالعات (،2021)
 (،2021) همکاران و وارکی مثال، برای. دهد می کاهش را مصرف بار یک های پلاستیک

 موانع پلاستیکی، های جایگزین به دسترسی و عمومی آموزش که کردند گزارش کانادا در
 (،2024) همکاران و جایاسینگه روکشان سریلانکا، در. کند می برطرف را رفتاری

 حال، این با. کردند پیشنهاد را تولیدکنندگان مسئولیت و آموزش شامل سیاستی چارچوب
 یک فارس، خلیج در ویژه به خاورمیانه، در دانشگاهی آموزش بر متمرکز مطالعات کمبود
 دانشجویان آموزش. دارد را آن کردن پر قصد مطالعه این که است پژوهشی شکاف

 .کند هدایت پلاستیکی های زباله پایدار مدیریت سمت به را رفتارها و ها نگرش تواند می

 و آب غذا، طریق از ها میکروپلاستیک انسان سلامت بر میکروپلاستیک اثرات
 کنند می ایجاد التهاب و سلولی سمیت مانند خطراتی و شده انسان بدن وارد استنشاق

 غذایی، زنجیره در. (2024 ویدیارتی، و شارما ؛2024 همکاران، و 1)کول
 به نیاز که شوند می منتقل انسان به آلوده آبزیان یا پلاستیکی ظروف از ها میکروپلاستیک

 همکاران و کول کند می برجسته را غیرپلاستیکی مواد از استفاده درباره آموزش
 شده گزارش تجاری های ماهی در میکروپلاستیک آلودگی فارس، خلیج در (،2024)

 بیهان. سازد می ضروری غذایی زنجیره خطرات کاهش برای را عمومی آگاهی که است
 مواجهه کاهش برای دانشجویان آموزش لزوم بر اثرات این (،2024) اونکوموساوغلو و
 .دارند تأکید ها میکروپلاستیک با

 برای CatBoost مانند ماشین یادگیری های مدل گذاری سیاست و تحلیلی ابزارهای
 تا شوند ادغام آموزش با توانند می و شوند می استفاده ها میکروپلاستیک توزیع بینی پیش

 همکاران و 3رضویارانی. (2025 همکاران، و 2)رشادی دهند بهبود را گذاری سیاست
 پذیرش برای آموزش نیازمند که کردند توصیه را ها بیوپلاستیک جایگزینی (،2024)

 برای نوآورانه راهکارهای تا کنند کمک دانشجویان به توانند می ابزارها این. است عمومی
 .دهند ارائه فارس خلیج در ها میکروپلاستیک مدیریت

                                                      
1. Cole 

2. Reshadi 

3. Razaviarani 
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  پژوهش شناسی روش

 به زیرا است، کاربردیـ  ای توسعه هدف، نظر از کمی، اصلی، راهبرد نظر از پژوهش این
 ها داده. باشد می مخرب های پلاستیک مصرف کاهش برای عملی راهکارهای ارائه دنبال

 از و توصیفی صورت به پژوهش. اند شده آوری جمع پرسشنامه طریق از میدانی روش به
 قدقی توصیف در آن توانایی دلیل به طراحی این. است شده طراحی پیمایشی نوع

 از استفاده با ها داده تحلیل امکان و شد انتخاب آماری جامعه های آگاهی و ها نگرش
 از نفر 4000 شامل پژوهش این آماری جامعه. کرد فراهم را مصنوعی عصبی های شبکه

 دانشگاه دکتری و ارشد کارشناسی کارشناسی، مقاطع در تحصیل به مشغول دانشجویان
 روش از استفاده با تعداد، این از. بود 1404-1403 تحصیلی سال در فارس خلیج
 مطالعه، به ورود معیار. شدند انتخاب نمونه عنوان به نفر 450 ساده، تصادفی گیری نمونه
 نمونه میان از. بود پژوهش اجرای زمان در پذیری دسترسی و دانشگاه در فعال نام ثبت

 تحلیل برای که دادند ارائه را شده تکمیل های پرسشنامه (%67/90) نفر 408 شده، انتخاب
 حالی در این. هستند مرد نفر 213 و زن نفر 195 تعداد این از و گرفتند قرار استفاده مورد
 دانشجوی و نفر 153 ارشد کارشناسی و نفر 228 کارشناسی دانشجویان تعداد که است

 و %95 اطمینان سطح با و کوکران فرمول از استفاده با نمونه حجم. اند بوده نفر 27 دکتری
 بود ای ساخته محقق پرسشنامه ها، داده آوری جمع اصلی ابزار. شد تعیین %5 خطای حاشیه

 سؤال یک و لیکرت ای گزینه پنج مقیاس با بسته سؤال 22) تخصصی سؤال 23 شامل که
 خطرات از آگاهی شامل پژوهش، متغیرهای سنجش برای بسته سؤالات. شد طراحی باز(

 با مرتبط رفتارهای و مخرب های پلاستیک مصرف به نسبت نگرش ها، ریزپلاستیک
 در کیفی های دیدگاه آوری جمع برای باز سؤال. شدند تنظیم پلاستیک، مصرف کاهش

. شد طراحی آب( های بطری یا دریایی غذاهای )مانند پلاستیکی آلودگی منابع مورد
 پایدار آموزش و زیست  محیط متخصص پنج از پانلی توسط پرسشنامه محتوایی روایی
 نشان را 87/0 مقدار که شد محاسبه کرونباخ آلفای ضریب با پرسشنامه پایایی. شد تأیید

 همراه به متغیرها همه کامل شرح شامل ،1 جدول. است ابزار بالای پایایی بیانگر و داد
 .است ها آن مفهومی اصطلاحات و ها سؤال توضیحات
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 متغیرهاشرح . 1جدول 
 متغیر کد مورد توصیف متغیر نوع مفهومی حوزه

 q1 پلاستیکی های کیسه از ناشی محیطی آسیب از آگاهی مستقل محیطی آگاهی

 q2 پلاستیکی های کیسه بازیافت قابلیت عدم از آگاهی مستقل محیطی آگاهی

 q3 پلاستیکی های زباله دفن ناکارآمدی از آگاهی مستقل محیطی آگاهی

 q4 حیوانات برای خفگی خطرات از آگاهی مستقل محیطی آگاهی

 q5 پلاستیک دلیل به ها آبراهه انسداد از آگاهی مستقل محیطی آگاهی

 q6 پلاستیکی های کیسه از استفاده کاهش برای شخصی اقدام مستقل زیست محیط طرفدار رفتار

 q7 پلاستیک از استفاده محدودیت قوانین با توافق مستقل قانونی نگرش

 q8 پلاستیکی های کیسه از استفاده برای هزینه با توافق مستقل اقتصادی نگرش

 q9 پلاستیک تولید در سمی مواد مورد در نگرانی مستقل بهداشتی آگاهی

 q10 مصرف مقابل در تولید ممنوعیت شده درک اثربخشی مستقل سیاست ادراک

 q11 پلاستیک از آب و خاک آلودگی از آگاهی مستقل محیطی آگاهی

 q12 پلاستیک با مرتبط سرطان خطرات از آگاهی مستقل بهداشتی آگاهی

 q13 پلاستیک از ای گلخانه گازهای انتشار از آگاهی مستقل محیطی آگاهی

 q14 اقتصادی توسعه بر پلاستیک آلودگی تأثیر از آگاهی مستقل اقتصادی ادراک

 q15 گردشگری بر تأثیر از آگاهی مستقل اقتصادی ادراک

 q16 دریایی نقل و حمل بر تأثیر از آگاهی مستقل زیرساختی آگاهی

 q17 پروری آبزی بر تأثیر از آگاهی مستقل محیطی آگاهی

 q18 کشاورزی برای تهدید از آگاهی مستقل محیطی آگاهی

 q19 پلاستیکی های کیسه های جایگزین با آشنایی مستقل حل راه به دار جهت آگاهی

 q20 بهداشتی اثرات مورد در دانش شده درک کمبود مستقل بهداشتی ادراک

 q21 دام طریق از انسانی سمیت از آگاهی مستقل بهداشتی آگاهی

 q22 پلاستیک از استفاده کاهش بر پرسشنامه خودارزیابی تأثیر مستقل خود رفتاری تأمل

 q23 میکروپلاستیک مضرترین مواجهه مسیر مورد در نظر باز سؤال ادراکی تحلیل
 

 بندی طبقه متغیر یک صورت به ،«ها میکروپلاستیک کلی خطر» پژوهش، وابسته متغیر
 و (0 )کلاس «نیستند خطرناک ها ریزپلاستیک» کلاس: دو با شد تعریف باینری

 میانگین محاسبه طریق از متغیر این. (1 )کلاس «هستند خطرناک بسیار ها ریزپلاستیک»
. شد استخراج موافق( =کاملا5ً تا مخالف =کاملا1ً لیکرت: )مقیاس بسته سؤال 22 امتیازات

 کلاس به صورت، این غیر در ؛«خطرناک بسیار» کلاس به باشد، ‌5/3≤ امتیاز میانگین اگر
 .یافت اختصاص ،«نیستند خطرناک»
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 مصنوعی عصبی های شبکه با ها داده تحلیل
 از تقلید دنبال به که هستند مصنوعی هوش سازی پیاده نوعی ،1مصنوعی عصبی های شبکه
 و تجربه طریق از یادگیری آن مشخصه و هستند مغز آناتومی تکرار طریق از انسان تفکر

. (2022 همکاران، و 2مورالس )گارسیا است ها داده مجموعه از عمومی دانش استخراج
 های مجموعه به تصادفی طور به تجربی های داده مصنوعی، عصبی شبکه مدل توسعه برای

 معمولی مصنوعی عصبی شبکه مدل. شوند می تقسیم %(30) 4آزمایش و %(،70) 3آموزشی
 خروجی لایه و پنهان لایه ورودی، لایه است: پیوسته هم به های گره از لایه سه شبکه یک

 پردازش پنهان لایه کند، می دریافت خارج دنیای از را اطلاعات ورودی لایه .(1 )شکل
 پیوسته مقادیر یا کند می تولید را کلاس برچسب خروجی لایه و دهد می انجام را اطلاعات

 ها، وزن در شود می پنهان گره یک وارد که ورودی لایه مقادیر .کند می بینی پیش را
 یک تولید برای محصولات سپس، و شوند می ضرب شده، تعیین پیش از اعداد از ای مجموعه

 تابع غیرخطی، ریاضی تابع یک به آرگومان یک عنوان به عدد این .شوند می اضافه واحد عدد
 (2016 ،5)زاچاریس شود می ارسال گرداند، برمی را 1 و 0 بین عددی که سازی فعال

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 معماری شبکه عصبی .1شکل 

 (0202) همکاران و لای مطالعه مأخذ:

                                                      
1. Artificial Neural Networks 

2. García-Morales 

3. Training Set 

4. Testing Set 

5. Zacharis 
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 پژوهش های یافته. 3
 بررسی آن هدف که اند داشته حضور تصادفی نمونه عنوان به نفر 408 پژوهش این در

 دانشگاه در و فارس خلیج منطقه در ایران کشور از بخشی کرده تحصیل و جوان قشر نظرات
 مخرب های ریزپلاستیک تحمیل از آگاهی و دانش میزان بررسی با ارتباط در فارس خلیج

 پلاستیکی مشتقات دیگر و پلاستیکی های کیسه رویه بی مصرف و تولید با زیست  محیط در
 9/29 آموزش، برای درصد 1/70 معادل مورد 282 تعداد، این از. باشد می زیست محیط در

 از بوده مورد 6 معادل که درصد 5/1 حدوداً و آزمایش برای را مورد 120 بر مبنی درصد
 مدل ساخت و ها وزن یافتن برای آموزشی داده مجموعه. است قرارگرفته خارج تحلیل،
 در حد از بیش تمرین از جلوگیری و خطاها یافتن برای آزمایش های داده. شود می استفاده

 .گردد می استفاده مدل اعتبارسنجی برای شده داشته  نگه های داده و آموزش حالت طول
 (max-min)/(x-min) فرمول از استفاده با کمکی هایمتغیر همه آموزش، از قبل

 گرداند برمی آموزشی مجموعه از فقط را ها داده و 1 و 0 بین مقادیر که شدند سازی نرمال
 برای استفاده مورد های داده مجموعه درباره را اطلاعاتی ،2جدول. (2016 )زاچاریس،

 .دهد می ارائه مصنوعی عصبی  شبکه مدل ساخت
 

 خلاصه پردازش موردها. 2جدول 

 درصد تعداد 

 نمونه
 %02/۱ 080 آموزش

 %02/2 ۱02 نگهداری

 %۱22 220 معتبر

 6 شده حذف

 228 جمع

 پژوهش های یافته مأخذ:

 

  



 1343بهار  | 11شماره |  5سال  |فصلنامه اقتصاد محیط زیست و منابع طبیعی |  33

 

 اطلاعات شبکه. 3جدول 

 مقدار مشخصات زیربخش بخش

 ورودی لایه

 متغیر ۱ تحصیلات عوامل

 متغیر 02 (q23 تا q1 ) پرسشنامه های گویه کمکی متغیرهای

 06 06 واحدها کل تعداد

 _ شده استانداردسازی بندی مقیاس روش

 پنهان های لایه

 ۱  پنهان های لایه تعداد

 2  پنهان لایه در واحدها تعداد

 _ (Hyperbolic tangent) سازی فعال تابع

 خروجی لایه

 متغیر ۱ کلی خطر وابسته متغیر

 0 واحد 2 واحدها تعداد

 _ (Softmax) سازی فعال تابع

 _ متقاطع آنتروپی خطا تابع

 پژوهش های یافته مأخذ:
 

 در ها نورون )تعداد پژوهش این مصنوعی عصبی شبکه مدل کلی اطلاعات ،3 جدول
 موارد که کند می مشخص جدول این. دهد می نشان را مستقل( متغیرهای و لایه هر

 این در. است پذیرفته صورت کامل صحت با مصنوعی عصبی شبکه به یافته اختصاص
 عامل پنج برحسب که بوده ،1ها میکروپلاستیک کلی خطر عنوان تحت وابسته متغیر جدول،

 عنوان به که کمکی متغیر و کننده بینی پیش شاخص شش و تجربه تحصیلات، سن، جنسیت،
 واحدها تعداد. است شده واقع سنجش مورد اند، شده تلقی کلی خطر بر اثرگذار های گویه

. است بوده Softmax نوع از فعال تابع و است واحد 9 پنهان لایه در و 26 ورودی لایه در
 استفاده عملگر این از استفاده دلیل به خطا تابع عنوان به متقاطع آنتروپی تابع از همچنین،

 متغیرهای ورودی لایه بخش در پژوهش، این در که باشیم داشته توجه باید. است شده
 که نمایند کمک ما به ها میکروپلاستیک پایش در توانند می که بوده بعد شش در کمکی
 تخریب بازدارنده عوامل زیست،  محیط آسیب به توجه بودن، سمی به توجه از: اند عبارت
 از آبزیان پرورش محیط کنترل ها، پلاستیک مصرف بازدارنده قوانین تقویت زیست،  محیط

 همچنین،. است دهبو ها پلاستیک ریز مخرب تأثیر از آگاهی و دانش ترویج ریزپلاستیک،

                                                      
1. the general danger of microplastics 
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 شبکه های لایه و شبکه اطلاعات ،2 شکل. دارد وجود پنهان لایه یک پژوهش مدل در
 .دهد می نشان را تحلیل این در عصبی

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های شبکه عصبی های سیناپسی و لایه وزن .2شکل 
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. شود می داده آزمایشی نمونه برای هم و آموزشی نمونه برای هم متقاطع آنتروپی خطای
 ملاحظه قابل. رساند می حداقل به آموزش مرحله طول در شبکه که است خطایی تابع زیرا

 بخش در و آزمایش بخش در درصد، 0/ حدوداً آموزش بخش در بینی پیش خطای که است
 سیستم این حقیقت، در. است 05/0 مقدار، این است، آینده بینی پیش برای که شده داشته  نگه

 با و درست تماماً را «داند نمی خطرزا را ها میکروپلاستیک» که متغیرهایی که دیده آموزش
 شده طراحی خوب راستا این در آموزش که است مشخص و داده تشخیص بیشتری سرعت

 متغیرهای نتیجه بینی پیش در مدل قدرت دهنده نشان خطا این کوچک مقدار. است
 که متغیرهایی که دیده آموزش سیستم این حقیقت، در. است «ند را ها میکروپلاستیک»
 که است مشخص و داده تشخیص بالایی دقت با را «داند نمی خطرزا را ها میکروپلاستیک»

 مصنوعی عصبی شبکه مدل خلاصه ،4 جدول. است شده طراحی خوب راستا این در آموزش
 .دهد می ارائه را شده( داشته  نگه نمونه و آزمایش آموزش، نتایج به مربوط )اطلاعات

 

 خلاصه مدل. 1جدول 

 بخش معیار مقدار

 کلی( )خطر وابسته متغیر _

 متقاطع آنتروپی خطای ۱62/2

 آموزش فاز
 نادرست های بینی پیش درصد 8/2%

 شده استفاده توقف قانون شد برآورده (22۱/2) آموزش خطای نسبت معیار

 آموزش زمان 22/2 :22 :2

 متقاطع آنتروپی خطای 20/2%
 آزمایش فاز

 نادرست های بینی پیش درصد 0/0%

 متقاطع آنتروپی خطای 20/2%
 نگهداری فاز

 نادرست های بینی پیش درصد 0/0%

 های پژوهش مأخذ: یافته
 

 است، %8/4 آموزشی نمونه اساس بر نادرست های بینی پیش درصد ،4 جدول اساس بر
 شده داشته نگه و آزمایشی های داده مجموعه در نادرست های بینی پیش میزان که حالی در
 کاهش بدون متوالی مرحله یک تا یادگیری روند. یابد می کاهش %5/5 و %2/5 ترتیب به

 .شد انجام آزمایش نمونه از خطا عملکرد در
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 بندی آموزش و آزمایش شبکه عصبی مصنوعی طبقه. 5جدول 

 درصد
 صحیح

 شده بینی پیش

 را ها ریزپلاستیک مجموعه شده مشاهده
 داند می خطرزا

 را ها ریزپلاستیک
 داند نمی خطرزا

0/20% 
 داند نمی خطرزا را ها ریزپلاستیک 20 0

 آموزشی
 داند می خطرزا را ها ریزپلاستیک 8 ۱00

8/22% 
 داند نمی خطرزا را ها ریزپلاستیک 06 2

 شده داشته نگه
 داند می خطرزا را ها ریزپلاستیک 0 2۱

 های پژوهش مأخذ: یافته
 

 %5/96 که نماید می مشخص گویند، می نیز 1بندی طبقه ماتریس آن به که 5 جدول
 که را عاملی آموزش، در است توانسته شده طراحی مصنوعی عصبی شبکه مدل مواقع

 بررسی که مورد 102 از یعنی نماید؛ شناسایی را «داند نمی خطرزا را ها میکروپلاستیک»
 به ها خطرناک بخش در نیستند خطرناک ها میکروپلاستیک اینکه از مورد 5 فقط شده،
 در بایست می که مواردی از مورد 4 نیز نگهداشتی بخش در و است کرده شناسایی اشتباه
. است شده بندی طبقه اشتباه به خطرناک بخش در شد می بندی طبقه خطرناک غیر بخش

 را ها میکروپلاستیک» وابسته متغیر نتیجه برای را بندی طبقه جدول یک جدول، این
 شود، می مشاهده طورکه همان. دهد می نشان بندی، دسته این اساس بر را «داند می خطرزا

 مجموع در. است کرده بندی طبقه را نمونه افراد درستی به مصنوعی عصبی شبکه مدل
 و حساسیت شده، داشته  نگه نمونه در و شدند بندی طبقه درستی به آموزشی موارد 2/95%

 که است ملاحظه قابل. است گرفته صورت درست بندی طبقه و بود %8/94 مدل دقت
 متغیر اشتباه به مصنوعی شبکه مدل مورد( 180 از مورد 4) 022/0 حدود حداکثر

 مقدار که کرده شناسایی خطرها بی دسته در را «داند می خطرزا را ها میکروپلاستیک»
 این که است( نموده شناسایی درست را متغیر مواقع %5/96 )درواقع است اندکی بسیار
 .باشد می روش این دقت از نشان

 صحیح های بندی طبقه وجود که دهد می نشان را 2منافع تجمعی نمودار ،1 نمودار
 طور به است ممکن که است صحیحی های بندی طبقه برابر در مدل توسط آمده دست به

                                                      
1. classification 

2. cumulative Gains 
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 از معیاری ،1سود یا منافع معیار. شود ایجاد مدل( از استفاده بدون )یعنی تصادفی
 دست به صحیح های بینی پیش درصد عنوان به که است بندی طبقه مدل یک اثربخشی

 محاسبه (2پایه )خط مدل بدون صحیح های بینی پیش درصد مقابل در مدل، با آمده 
 بالاتر کلی سود. است بیشتر سود گیرد، قرار مبنا خط بالای منحنی هرچه. شود می

 نشان ،3بالابری و منافع تجمعی نمودار. (2016 )زاچاریس، است بهتر عملکرد دهنده نشان
 موارد تعداد از درصدی چه موارد، کل از مشخصی درصد دادن قرار هدف با که دهد می
. گردد می شامل خیر( یا «داند می خطرزا را ها پلاستیک میکرو» )عامل دسته هر در را
 را ها میکروپلاستیک» بررسی مورد متغیر دسته برای منحنی در نقطه سومین مثال، طور به

 درصد 30 اگر که معنی این به است، درصد( 62 از بیش %،40 )نقطه در «داند می خطرزا
 عاملی تشخیص باعث تواند می درصد 62 از بیش کنیم، انتخاب را شده ثبت های داده
 در. گردد «داند می خطرزا را ها میکروپلاستیک» شناسایی بر اثرگذاری به منجر که شود

 از بیش دهیم، قرار مصنوعی هوش سیستم اختیار در را ها داده این درصد 40 اگر حقیقت
 و کند می پیدا را «داند می خطرزا را ها میکروپلاستیک» به مربوط متغیرهای از درصد 62

 100 دهیم، مربوطه مصنوعی هوش سیستم آن به بالا به درصد 68 از بیش هایی داده اگر
 پیدا را «داند می خطرزا را ها میکروپلاستیک» که عاملی با مرتبط متغیرهای از درصد
 «داند نمی خطرزا را ها میکروپلاستیک» که متغیرهایی کردن پیدا همچنین،. نمود خواهد

 توانسته ها داده از درصد 40 با زیرا است، بوده تر ساده مصنوعی هوش سیستم برای نیز
 تام تشخیص نمونه افراد ادراکات تحلیل توسط شده ارائه نظرات از را ها آن تمامی است
 نیازمند سیستم متغیرها این نمودن پیدا جهت و کرده پیدا را ها آن توانسته درنتیجه و دهد

 .است بوده نیز کمتری تلاش

  

                                                      
1. gain 

2. baseline 

3. cumulatiue gains and lift charts 
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 نمودار تجمعی منافی. 1نمودار 
 

 درصد 10 با که نماید مشخص تواند می نمودار این است، ،1تصاعدی نمودار ،2 نمودار
 از بیش را پژوهشگر بینی پیش توان می «داند نمی خطرزا را ها میکروپلاستیک» که عواملی از

 بر تقسیم 8/2 )یعنی مقدار این تصاعدی( یا بالابری )ضریب ضریب این ،برد بالا درصد 28
 .دهد می نشان را مدل بینی پیش توانمندی خود این که (1/0

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 نمودار تصاعدی )بالابری(. 2نمودار 

                                                      
1. lift chart 
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 اهمیت متغیرهای مستقل پژوهش. 1جدول 

 نماد مستقل متغیر اهمیت شده نرمال اهمیت

 Education تحصیلات 2۱2/2 ۱/۱2%

 q1 پلاستیکی های کیسه از ناشی محیطی آسیب از آگاهی 202/2 2/00%

 q2 پلاستیکی های کیسه بازیافت قابلیت عدم از آگاهی 262/2 0/6۱%

 q3 پلاستیکی های زباله دفن ناکارآمدی از آگاهی 20۱/2 2/0۱%

 q4 حیوانات برای خفگی خطرات از آگاهی 202/2 2/02%

 q5 پلاستیک دلیل به ها آبراهه انسداد از آگاهی 220/2 2/26%

 q6 پلاستیکی های کیسه از استفاده کاهش برای شخصی اقدام 22۱/2 2/20%

 q7 پلاستیک از استفاده محدودیت قوانین با توافق 202/2 0/02%

 q8 پلاستیکی های کیسه از استفاده برای هزینه با توافق 220/2 2/۱22%

 q9 پلاستیک تولید در سمی مواد مورد در نگرانی 222/2 0/2۱%

 q10 مصرف مقابل در تولید ممنوعیت شده درک اثربخشی 2۱2/2 2/۱2%

 q11 پلاستیک از آب و خاک آلودگی از آگاهی 202/2 2/02%

 q12 پلاستیک با مرتبط سرطان خطرات از آگاهی 222/2 6/2۱%

 q13 پلاستیک از ای گلخانه گازهای انتشار از آگاهی 226/2 0/20%

 q14 اقتصادی توسعه بر پلاستیک آلودگی تأثیر از آگاهی 2۱6/2 ۱/۱6%

 q15 گردشگری بر تأثیر از آگاهی 222/2 2/2۱%

 q16 دریایی نقل و حمل بر تأثیر از آگاهی 260/2 0/62%

 q17 پروری آبزی بر تأثیر از آگاهی 220/2 2/2۱%

 q18 کشاورزی برای تهدید از آگاهی 222/2 2/22%

 q19 پلاستیکی های کیسه های جایگزین با آشنایی 220/2 2/28%

 q20 بهداشتی اثرات مورد در دانش شده درک کمبود 220/2 0/22%

 q21 دام طریق از انسانی سمیت از آگاهی 200/2 6/00%

 q22 پلاستیک از استفاده کاهش بر پرسشنامه خودارزیابی تأثیر 200/2 0/02%

 q23 میکروپلاستیک مضرترین مواجهه مسیر مورد در نظر 2۱6/2 0/۱6%

 های پژوهش مأخذ: یافته
 

 نسبت چقدر مدل اینکه یعنی دهد، می نشان را متغیرها اهمیت نیز ،3 نمودار و 6 جدول
 مقادیر نمودار این. (2016 )زاچاریس، است حساس ورودی متغیرهای از هریک تغییر به

 ساخته (5 شماره )جدول مستقل متغیرهای اهمیت جدول روی از که است شده نرمال
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 در دانش کمبود ، پلاستیکی های کیسه از استفاده هزینه متغیرهای نمودار، این طبق. شود می
 بازیافت قابل زیست، محیط آسیب دریایی، نقل و حمل بر تأثیر بهداشتی، اثرات مورد
 ازجمله آب، و خاک آلودگی حیوانات، برای خفگی خطرات ها، پلاستیک نبودن

 اشاره است جالب و است بوده شده بررسی ادراکات نظر از بیشتر تأثیر با مستقل متغیرهای
 .است بوده افراد تحصیلات سطح تأثیر تحت ادراکات این که شود
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ها  های نرمالایز شده شبکه عصبی مصنوعی برای اثرات مخرب ریزپلاستیک تحلیل کلی داده. 3نمودار 

 فارس در خلیج
 

 یادگیری و مصنوعی عصبی شبکه در شده ساخته مدل های خروجی دقیق بررسی از پس
 بعد 6 در نتایج ها، داده تحلیل و پرسشنامه 408 طریق از ادراکات بررسی درخصوص ماشین
 بعد (3 محیطی، زیست آسیب به توجه بعد (2 بودن، سمی به توجه بعد (1 عناوین تحت

 موانع بعد (5 بازدارنده، قوانین تقویت بعد (4 زیست، محیط تخریب بازدارنده عوامل
 گیری نتیجه در ها، ریزپلاستیک شر از مناسب آگاهی وجود فقدان بعد (6 و آبزیان پرورش
 زیست  محیط در افراد به دهی آگاهی مسیر در و ششم بعد راستای در. گردید مشخص
 شر کاهش برای را مناسبی نجات راه تواند می تحصیلات میزان که گردید مشخص

 و ها دانشگاه در گردد می پیشنهاد خصوص این در. باشد زمین دامان از ها ریزپلاستیک
 اثر درواقع. شود داده بیشتری انعکاس ها ریزپلاستیک معضل مخرب تأثیر مدارس
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 بعد یعنی پنجم بعد برای و درصد 99 حدوداً سوم( )بعد بازدارندگی بعد در تحصیلات
 آخر در و درصد 4/57 چهارم( )بعد قوانین تقویت بعد برای و درصد 2/77 آبزیان پرورش

 عنوان به که گردد واقع مؤثر درصد 9/44 تواند می آگاهی وجود فقدان یعنی ششم بعد برای
 توجه مورد تواند می ها ریزپلاستیک کاهش اجرایی های سیاست در کلیدی متغیر یک

 ابعاد ،4 شماره مدل در. گردد واقع دولت و زیست  محیط گیرندگان تصمیم و مدیران
 .شد دهدا نشان پژوهش، شده شناسایی

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 شده پژوهش ابعاد شناسایی .1نمودار 
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 گیری نتیجه
 به نسبت فارس خلیج دانشگاه دانشجویان نگرش و آگاهی بررسی هدف با حاضر پژوهش
 بعد شش آن نتایج و شد انجام مخرب های پلاستیک مصرف و ها ریزپلاستیک خطرات
 عوامل محیطی، زیست های آسیب ها، ریزپلاستیک بودن سمی کرد: برجسته را کلیدی

 فقدان و آبزیان پرورش موانع بازدارنده، قوانین تقویت زیست،  محیط تخریب بازدارنده
 های یافته بخش، این. است شده اشاره هم دیگر های پژوهش در ابعاد این به. مناسب آگاهی

 .کند می مقایسه پیشین مطالعات با را پژوهش
 متوسطی آگاهی دانشجویان که داد نشان پژوهش نتایج ها: ریزپلاستیک بودن سمی الف(

 زنجیره به ورود طریق از ویژه به دارند، انسان سلامت برای ها میکروپلاستیک بودن سمی از
 همکاران و جایاسینگه  روکشان مطالعات با یافته این. بود برجسته زنان های پاسخ در که غذایی

 اثرات بر که است راستا هم (2024) ویدیارتی و شارما و (2023) 1بارسلو و پاستورینو (،2024)
 همکاران و بارسلو. اند کرده تأکید سرطان و التهاب متابولیسم، بر ها میکروپلاستیک سمی

 و شوند می بدن وارد دریایی غذاهای طریق از ها میکروپلاستیک که دادند نشان (2023)
. دارد خوانی هم حاضر پژوهش های یافته با که شوند متابولیک اختلالات به منجر توانند می
 مرتبط ها میکروپلاستیک تر گسترده محیطی زیست های آسیب به مستقیماً بهداشتی اثرات این

 .کنند می تأکید مواجهه کاهش برای دانشجویان آموزش لزوم بر و هستند
 به ها میکروپلاستیک آسیب حاضر پژوهش محیطی: زیست های آسیب ب(

 همکاران و ژو مطالعات با که کرد تأیید را فارس خلیج خاکی و دریایی های اکوسیستم
 این. است سو هم (،2022) همکاران و گاربونیس و (2024) همکاران و ایدو (،2025)

 مثال، برای. دارند تأکید ها اکوسیستم عملکرد در اختلال و زیستی تنوع کاهش بر مطالعات
 فارس خلیج دریایی های اکوسیستم در ها میکروپلاستیک تجمع به (،2025) همکاران و ژو

 در ریشه که ها آسیب این. دارد خوانی هم پژوهش جغرافیایی زمینه با که اند کرده اشاره
 و شوند می منجر آبزیان پرورش مانند عملی موانع به دارند، ها میکروپلاستیک بودن سمی

 .کنند می برجسته را محیطی زیست رسانی آگاهی به نیاز
 را ها میکروپلاستیک از ناشی آبزیان پرورش موانع پژوهش آبزیان: پرورش موانع ج(

. بود برجسته زنان های پاسخ در که دریایی محصولات کیفیت کاهش ویژه به کرد، شناسایی

                                                      
1. Pastorino & Barceló 
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 و ایدو و (2024) همکاران و سان (،2024) اونکوموس و بیهان مطالعات با نتیجه این
 و پروری آبزی برای تهدیدی را ها میکروپلاستیک که است راستا هم (2024) همکاران

 فقدان بر شوند، می ناشی محیطی زیست های آسیب از که موانع این. دانند می غذایی زنجیره
 ها چالش این تواند می دانشگاهی آموزش که دهند می نشان و دارند تأکید عمومی آگاهی

 .دهد کاهش را
 از دانشجویان مناسب آگاهی فقدان پژوهش، یافته ترین مهم مناسب: آگاهی فقدان د(

 عصبی های شبکه طریق از پرسشنامه های داده تحلیل با که بود ها میکروپلاستیک خطرات
 و بیهان مطالعات با نتیجه این. شد تأیید آگاهی( عوامل بندی رتبه )برای مصنوعی

 سو هم (،2021) همکاران و فرانتزی و (2022) همکاران و 1ویلیس (،2024) اونکوموس
 شکاف این. دانند می پلاستیک مصرف کاهش اصلی مانع را آگاهی کمبود که است

 مانند بازدارنده عوامل به نیاز است، مرتبط آبزیان پرورش مانند عملی موانع به که آگاهی
 .کند می تقویت را دانشگاهی آموزش
 دانشگاهی آموزش که داد نشان پژوهش زیست: محیط تخریب بازدارنده عوامل ز(

 با یافته این. است ها میکروپلاستیک از ناشی زیست  محیط تخریب کاهش در کلیدی عامل
 نقش بر که است راستا هم (2024) 2بارسلو و (2024) اونکوموس و بیهان مطالعات

 بر که بازدارنده عوامل این. دارند تأکید کنندگان مصرف رفتار تغییر در آموزشی مداخلات
 و کنند می عمل قوانین تقویت برای ای زمینه پیش عنوان به هستند، آگاهی فقدان رفع پایه

 .کنند می متصل گذاری سیاست به را آموزش
 بازدارنده قوانین از دانشجویان حمایت پژوهش نتایج بازدارنده: قوانین تقویت (ه

 و جایاسینگه روکشان مطالعات با که داد نشان را پلاستیکی های زباله مصرف کاهش برای
 خوانی هم (،2021) همکاران و فرانتزی و (2021) همکاران و ویلیس (،2024) همکاران

 رفتار پلاستیکی های کیسه مصرف محدودکننده قوانین که دادند نشان مطالعات این. دارد
 مدیریت تواند می دانشگاهی آموزش با قوانین این تلفیق. دهد می تغییر را کنندگان مصرف

 کامل را راهکارها و موانع اثرات، چرخه و دهد بهبود را فارس خلیج در ها میکروپلاستیک
 .کند

                                                      
1. Willis 
2. Barceló 
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 ضعیف مدیریت دلیل به و است افزایش به رو همواره پلاستیک آلودگی مجموع، در
 منجر تنها نه ها میکروپلاستیک. است شده تبدیل جهانی مشکل یک به پلاستیکی، های زباله

 گوارش دستگاه ازجمله ما زندگی های بخش همه به بلکه شود می زیست محیط آلودگی به
 باشد می انسان بهزیستی و وحش حیات برای توجهی قابل تهدید و است کرده حمله انسان

 ازجمله شدیدی سلامتی خطرات هوا، تنفس یا آشامیدنی آب غذا، خاک، طریق از که
 فوری رسیدگی و توجه رو، ازاین. کند می ایجاد مختلف های سرطان و گوارش های بیماری

 .باشد می ضروری آن، کنترل و ها میکروپلاستیک با مقابله برای کاهشی اقدامات و

 آلودگی کاهش بر آموزش تأثیر درباره موجود ادبیات به پژوهش این های یافته
 تأیید کلیدی عامل یک عنوان به را دانشگاهی تحصیلات نقش و افزاید می پلاستیکی

 صنایع و دانشگاهی مدیران گذاران، سیاست به مطالعه این نتایج عملی، نظر از. کند می
. کنند تقویت را بازدارنده قوانین و هدفمند آموزشی های برنامه که دهد می پیشنهاد
 غذاهای آلودگی به زنان بیشتر توجه )مانند ها پاسخ در شده مشاهده جنسیتی های تفاوت
 رویکردهای به نیاز دهنده نشان پلاستیکی( های لباس و آب های بطری به مردان و دریایی

 .است محور جنسیت آموزشی
 نموده مشخص را مؤثری پیشنهادهای دیگر، ابعاد بررسی با ماشین یادگیری همچنین

 گردد: می اشاره ها آن به زیر در که است
 تجزیه که رابطه این در مردم به رسانی اطلاع به باید بودن: سمی بعد کنترل برای. 1

 اهلی حیوانات و گوسفندان توسط آن شدن خورده و خاک مسمومیت به ها پلاستیک
 که دهد رشد را سرطان نظیر هایی بیماری و ساخته مسموم راحتی به نیز را انسان تواند می
 .پرداخت گردد، می ها انسان بین سرطان سونامی به منجر نوعی به

 های کیسه که داشت توجه این به باید محیطی: زیست های آسیب پایش برای. 2
 به را آگاهی این همچنین. نماید وارد جدی آسیب زیست محیط به توانند می پلاستیکی

 زمان طول در بازیافت قابل دارند که نازکی هر با پلاستیکی های کیسه که داد باید مردم
 .نماید آلوده متراکمی شکل به را زیست محیط تواند می و نیست خودشان زندگی

 مصنوعی عصبی شبکه های بررسی زیست:  محیط تخریب و بازدارنده عوامل بعد در. 3
 تقویت به تر سریع هرچه بایست می بازدارنده، عوامل این به کمک برای که دهد می نشان

 نمود! اقدام پلاستیکی های کیسه مصرف کاهش فرهنگ
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 که است آن پیشنهاد ها: پلاستیک مصرف برای بازدارنده قوانین تقویت بعد در. 4
 پلاستیکی های کیسه های هزینه همچنین گردد وضع آن مصرف بر تری گیرانه سخت قوانین

 تدریجی صورت  به هردو، یا و مصرف و تولید روی ممنوعیت و شود اخذ کننده مصرف از
 شود! اجرایی

 این بر ماشین یادگیری پیشنهادهای پروری: آبزی برای مانعی ها ریزپلاستیک بعد در. 5
 کاهش به منجر پلاستیکی های آلودگی که گردد تبیین مردم برای که است استوار عامل

 ونقل حمل های زیرساخت به صدمه آبزیان، بالای تلفات دلیل به پروری آبزی صنعت توسعه
 رکود به را توریسم صنعت تواند می ساحلی اندازهای چشم بردن بین از با همچنین و دریایی
 .گردد جامعه در اقتصادی توسعه مانع حتی و کشانده

 منافع تعارض

 .ندارد وجود مقاله این با رابطه در منافعی تضاد گونه هیچ

 سپاسگزاری
 کردند، شایانی کمک تحقیق این به خود تخصص و بینش ارائه با که همکارانی همه از

 مقاله بهبود برای ارزشمندشان پیشنهادهای خاطر به ناشناس داوران از همچنین. سپاسگزاریم
‌.کنیم می تشکر
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