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 هاي كليدي واژه

ــك، ــات كاليبركوچ ــامي، مهم ــصرف نظ ــات پرم مهم

سـازي، مـدل)عوامل زيست محيطي(بندي، اكولوژي بسته

 معادلات ساختاري

از مهماتبندي بستهدر،عوامل زيست محيطيريثأتيمدل بررس  با استفاده
 سازي معادلات ساختاريمدل

)مطالعه موردي مهمات كاليبركوچك(
3 مسعود موحدي،2 ياريشهرام علي،*1 مجتبي اميديان

 1395 ماهارديبهشت: تاريخ دريافت مقاله

 1395اهمتير: تاريخ پذيرش مقاله

دهچكي

و بخصوص در مـورد مهمـات پرمـصرف كـاليبر بسته كوچـك از اهميـت بـسزايي بندي در حوزه نظامي

و انتظارات زيادي از آن مانند كاهش هزينه  و كمك به صـنعت برخوردار است چرا كه اهداف ها، استفاده بهينه

و توليد بسته لفهمؤ. رودانتظار مي  اذعان خبرگان موضـوعبه. بندي اين اقلام دخيل هستندهاي زيادي در طراحي

ز ثيرتأ"ها، لفهيكي از اين مؤ   در ايـن مقالـه،بر همين اساس. بندي مهمات است بر بسته" محيطييستعوامل

مؤ شاخص، موضوع نامه بين خبرگان سعي بر آن شد كه با توزيع پرسش و تأ لفـه اح ـهاي دخيل در اين ييـد صا

و بازيافت"،"قابليت برگشت به چرخه صنعت"هاي شاخص. گردد بازگشت بـه چرخـه محـيط"و"بازيابي

و پايايي آن يي هستند كه در اين مقاله، پرسشها شاخص"زيست و بـر اسـاس آن ها تأ نامه روايي هـا مـدل ييد

گيـري الاتي بـراي انـدازه حـاوي سـؤ هاي ديگري كه نامهپس از آن با طراحي پرسش. پيشنهادي مطرح گرديد 

و استفاده از آن در مدل شاخص و پايايي آن سؤالا سازي معادلات ساخ ها وت تأ تاري بودند، روايي ييد گرديـد

بداده در نهايـت شـاخص. شـد SmartPLS 2و Spss 23دست آمده براي تحليـل وارد نـرم افزارهـايه هاي

و شاخص"بازگشت به چرخه محيط زيست" و بازيافت" بالاترين  نيز كمترين اولويـت را بـه خـود"بازيابي

و بازيافت"همچنين ارتباط بين دو شاخص. اختصاص دادند  تاييد"و قابليت برگشت به چرخه صنعت بازيابي

و بازيافـت بازيـ" روي شاخص"بازگشت به چرخه محيط زيست"نشد ولي فرضيه ارتباط شاخص  بـا"ابي

بندي مناسب، بازگشت بـه چرخـه توليد يك بسته بر همين مبنا بايد اولويت طراحي،. ييد گرديدتأ99/0احتمال

گمحيط زيست با .يرد قابليت بازيافت آن، قرار
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 مقدمه-1

 كـه اسـت محصوليك ضروريو لازم جزء1بندي بسته

 مـصرف تـا توليدازرا محصول دارينگهو وظيفه شناساندن

 فنـاوريو هنـر علـم،2بنـدي بسته طراحي علم. دارد عهده بر

 توزيع،و انتقال انبارش، نگهداري، براي محصولاز محافظت

 سـويياز كـهاي گونهبه استآناز استفادهو فروش ذخيره،

و محـصول محتوايبه مصرفتا توليد حيندر آزار كمترين

].11[گردد وارد زيست محيطهب ديگر سوي از

يـ نظـاميبنـد بـستهة مقولـزيـني نظـاميدر كالاها كي

و حلقــه و كــاربر نظــامني بــي اساســيا ضــرورت ي صــنعت

ا. باشديم منيبا طـي بر كاربردهـادي تأك زاني وجود ي آن در

ماني در سطح نظامريچند سال اخ .]12[خورديبه چشم

ب،به طور كلي و مجموعه عواملي را كـه ايـد در طراحـي

به آن موضـوعاتينبندي رعايت شو بستهساخت  د تا با توجه

و ابعاد بسته«چون بندي اوليه، مياني، تكميلي ضخامت، جنس

و علامتو همچنين نشانه  از» گذاري آن گذاري در هـر يـك

و شاخص طبقات نه گانه انتخاب شود،  بنـدي هاي بسته مولفه

رع. گوينديممهمات  و ايت ايـن الزامـات، بايـد بـه در تعيين

مؤهاشاخص هي متعددي از جنبههالفهو هاي مختلـف، توجـ

يكي از مؤ شود كه " محيطـي عوامـل زيـست"هـاي آن لفـه،

].3[باشدمي

و تحليـل لفه داراي شاخص اين مؤ هايي اسـت كـه ارائـه

و اهميت تأ  هـا روي گـذاري آن ثيرمدلي جهت تعيين اولويت

و  ــديگر ــلي يك ــه اص ــين روي مولف ــست(همچن ــل زي عوام

مي)محيطي و توليـد تواند در تـصميم، گيـري بـراي طراحـي

در لذا.،بندي مناسب، در اين حيطه، كمك شاياني نمايد بسته

و شـاخص سـازي مؤ اين مقاله پس از نهـايي  هـاي آن بـا لفـه

الات سـؤ نامـه ديگـر نامه، توسط دو پرسـش كمك دو پرسش 

به مدل در اخت  و در نهايـت مربوط يار خبرگان امر قرار گرفته

و نتايج ارائه شده است .مدل پيشنهادي تحليل

1- Packaging 
2- Packaging Design Science 

و مفاهيم-2  تعاريف

كه، محافظ يا قالبي بسته ظرف، هرگونه: بندي بسته-

نقل، نگهـداري،و توليد، حمل برايآندر)يا كالا(محصول

و در آن قــرار لاعــات انتقــال اطّفــروش، توزيــع، مــصرف

].4[گيرد مي

هايي اسـت كـه انـسان مجموعه شناخت:3اكولوژي-

و اثـرات موجـود  درباره اثرات محيط بر روي موجود زنده

و اثرات متقابل زنده با هم دارند ].5[زنده بر روي محيط

و زيست محيطي، حـوزه اي مسائل مربوط به اكولوژي

به خود اختصاص بسيار مهم در بسته   چرا دهنديمبندي را

بر منفي بستهترايتأثكه به سـادگيستيزطيمحبندي  بايد

و مصرف زياد انـرژي در توليـد و از پيچيدگي كاهش يابد

مـصرف حـداقل: همچنين ملاحظاتي ماننـد. شودآن پرهيز 

 و استفاده مجد اده صـحيح از د، دفـع، اسـتف انرژي، بازيافت

و عـدم تخريـب   زيـست محيطـي را بايـد در نظـر نمادها

].6[گرفت

 حفظ شرايط مناسب بسته،يبند بسته اصلي از وظايف

به محـيط براي رسيدن به دست مص رف كننده، عدم آسيب

و  هـاي توليـد اسـت كـه بـا رعايـت كاهش هزينـه زيست

ي، حفـظ محـيط زيـست، بنـد بـسته عواملي مانند بازيافت 

د مجـدة توليد، قابـل اسـتفاددرريپذهيتجزاستفاده از مواد 

و بودن بسته ].7[يـابي هـستند قابل دسـت بندي در صنعت

عوامـلي مـرتبط بـه هـا شـاخص بنابراين تحليـل ارتبـاط

و بهبود وظايف اصلي بـسته محيطيزيست بنـدي در تبيين

.نقش بسزايي خواهد داشت

 تـرين مهـم كـه است واقعيتاز نمادي مدل:4 مدل-

 بيـان كلـيو سـاده صـورتيبهرا واقعي دنياي هاي ويژگي

 كمكبه توانميكه هستند عملي رهاييابزاها مدل. كند مي

و مفيد بخش بلكهآنكلنه البته واقعيتاز دركيبهها آن

 چگـونگي درك تواننـد مـيها مدل. يافت دستآن فهم قابل

 حـائز لحـاظ ايـنازو سـازندرميـسرا سيـستميك رفتار

].8[باشندمي اهميت

3- Ecology 
4- Model 



 1395 تابستان-26 شماره-هفتم سال
48

مدلبررس
تي

يثأ
ر

ي،
تمحيط

زيس
ل
عوام

در
بسته

ي
بند

ت
مهما

بااستفادهازمدل
ي
ساختار

ت
يمعادلا

ساز
)

ك
كاليبركوچ

ت
يمهما

مطالعهمورد
(

مهماتي كـه در بـين سـاير: مهمات پرمصرف نظامي-

و از جايگاه ويژه،ت نظامي مهما اي بيشترين مصرف را داشته

و پشتيباني برخوردار ].9[باشندميدر سيستم آماد

، طبقـه1بندي مهمـات در طبقه:مهمات كاليبركوچك-

اند كه كـاليبر گذاري كرده نام2افزار سبك اول را مهمات جنگ

از آن از ميلي15ها كمتر به نقلي كمتـر و يا متـر ميلـي30متر

ترتيب هر نوع مهمات با اين مشخصه در طبقه اينبه. باشدمي

].10[گيرد مهمات كاليبركوچك قرار مي

يو روش ـابـزار:3سـازي معـادلات سـاختاري مدل-

ــ چنــد متغ4ونيخــانواده رگرســقدرتمنــد از  در دســتي،ري

كه محققين يك است بررسي ارتباطات ميان چندين متغير در

ميرامدل .]10[زدسا فراهم

مؤشاخص-3  لفههاي

و مصاحبه با خبرگان، براي طي بررسي ادبيات تحقيق در

بازگـشت بـه"هـاي شاخص" محيطي عوامل زيست"مولفه 

و قابـل برگـشت بـه چرخـه صـنعت ست،يـزطيچرخه مح 

. احصا گرديد"افتيباز/يابيباز

و روش جمع-4  آوري دادهجامعه شناختي، نمونه

هـنيا و از نظـر روش، پـژوهش از نظـر دف، كـاربردي

ــت  ــوردي اس و م ــي ــيفي، تحليل ــل ازن.توص ــراي تحلي  ب

ــايي5 اكــسلوSpss 23افزارهــاي نــرم و پاي  بــراي روايــي

و همچنـين بـراي تحليـل نامهپرسش و مدل استفاده شـده ها

و تعيين ميزان ارتباط شاخص مدل، اولويت  ها، نرم افزار بندي

SmartPLS2 قلمـرو ايـن تحقيـق. كار گرفته شده است به،

يكي از مراكز نظامي زيرمجموعه مهمات، در بنديحوزه بسته

ننيمتخصص. پذيرفته است، انجام سپاه  راني شـامل مـدزي امر

افزار سبك، گروه مهمات جنگ: گانه شامل بندي مشهور هشت طبقه-1

ونده،ش هاي هدايت ها، گروه موشك گروه مهمات توپخانه، گروه راكت

و اژدرهاي دريايي، گروه مين گروه بمب و بسته ها هاي تخريب، گروه ها

.افروزها ها، گروه آتش نارنجك

2- Small Arm Ammunition 
3- Structural Equation Modeling(SEM) 
4- Regression 
5- Excel 

م  و  مهمـاتعيـ عوامـل توزي برخو كارشناسان،يانيارشد

 دارنـد،راي مهمات پرمصرف نظام بندي با بستهييكه آشنا

ايامعه آمارج.دنباشيم 60 مجموعا شـامل،قي تحقني در

كه با توج به جدول مورگان نفر بوده يهـا پرسـش نامـه6ه

)يبه عنوان نمونـه بـه صـورت تـصادف( نفر45نيبييايپا

و قابـل40تيكه در نهادي گردعيتوز  پرسش نامـه سـالم

.دياستناد، استفاده گرد

بيـات لاعات مورد نيـاز اد آوري اطّ در اين تحقيق، جمع

و مطالعه كتـاب، پايـان(ايتحقيق از مطالعات كتابخانه  نامـه

و غيرفارســـي و مطالعـــات ميـــداني) مقـــالات فارســـي

و خبرگـان موضـوع مصاحبه( ) هاي حضوري با كارشناسان

و همچنـين جمـع هـاي مـورد نيـاز آوري داده استفاده شده

ــه  و تجزي ــنجش ــراي س ــدل، از اطّوب ــل م ــات تحلي لاع

هاي توزيع شده بين متخصـصين جامعـه آمـاريهپرسشنام

كه در نهايت مـدل پيـشنهادي بـا اسـتفاده از دست آمده به

و تحليـل گرديـده ساز مدل ي معادلات سـاختاري، تجزيـه

.است

و پايايي شاخص-5 مؤ روايي  لفههاي

 روايي-5-1

و اينكـه7روايي و درست بـودن اسـت به معني صحيح

مي گيري تا يك ابزار اندازه كهچه حد چيزي را اندازه گيرد

بدون آگاهي از روايـي. براي سنجش آن ساخته شده است 

 ـتـوان گيـري، نمـي يا اعتبار ابزار اندازه  هـايت داده بـه دقّ

].1[حاصل از آن اطمينان داشت

نامـه لفـه، پرسـش هاي مؤ جهت سنجش روايي شاخص

ثر مـؤ"هـاي را با گزينـهها كه هر كدام از شاخص1شماره

ــتا ــؤ"س ــستو م ــ"ثر ني ــيني م ــنجيد، ب از11س ــر  نف

كه آشنايي زيادي با موضوع بسته بندي مهمات متخصصيني

و(كوچك داشتند پرمصرف نظامي كاليبر  بـه لحـاظ علمـي

و)عملي وآجمع، توزيع كه بر اسـاس فرمـول وري گرديد

 
6- Morgan Sampling Table 
7- Validity 
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(
هــا مطــابق از جــدول لاوشـه روايــي شـاخص59/0ضـريب

.ييد گرديدتأ)1جدول(

 پايايي-5-2

كه يـك ابـزار انـدازه1پايايي در ميزان ثباتي است گيـري،

ميسنجش آنچه اندازه مي ].1[دهدگيرد، از خود نشان

گيـري از ضـريب آلفـاي كرونبـاخ، در اين مقاله بـا بهـره

 Spssلاعات با استفاده از نـرم افـزار پايايي يا ميزان ثبات اطّ

مي حاصل گرديد792/0و مقدار 23 .شودكه خوب تلقي

 مدل پيشنهادي-6

. آورده شده اسـت)1شكل(مدل پيشنهادي اين مقاله در

و تحليل روابـط بـين شـاخص،هدف اين مقاله و بررسي  هـا

و اهميت اثر ها شاخص گذاريهمچنين تعيين ميزان اولويت

.باشدمي محيطيعوامل زيستلفه روي مؤ

1- Relibility 

 شناسي تحقيقروش-7

يـك تحليـل ) SEM(2سـاختاري معـادلات سازيلمد

و نيرومنـد از خـانواده رگرسـيون  چند متغيري بسيار كلـي

به بيان دقيق  و  اسـت3تر بسط مدل خطي كلي چند متغيري

اي از معـادلات دهـد مجموعـه كه به پژوهشگر امكـان مـي

به گونـه هـم  .زمـان مـورد آزمـون قـرار دهـد رگرسيون را

تاري يك رويكرد آماري جـامع بـراي يابي معادله ساخ مدل

هاي درباره روابـط بـين متغيرهـاي مـشاهده آزمون فرضيه 

كه گاه تحليـل سـاختاري، مـدل  و مكنون است، يـابي شده

از به SEMنرم افزارهاي. علّي ناميده شده است  يكي عنوان

مي هاي روش پيشرفت هـاي توانـد مـدل شناختي نويدبخش

 امكـان،حـال عـينو در سنتي را مورد آزمون قـرار دهـد 

و مــدل تــري ماننــد تحليــل هــاي پيچيــده بررســي روابــط

و اكتـشافي(عامل و كـاربرد4)تأييـدي  را نيـز فـراهم آورد

و غيرآزمايشي را براي تعيين داده هاي همبستگي، آزمايشي

 بخـصوصةميزان موجه بودن مدهاي نظري در يك جامع ـ

.]2[پذير سازد امكان

كه در بخش  توضيح" داده آوريوش جمعر"همانطور

ها در ايـن بخـش از تحقيـق، آوري داده داده شد ابزار جمع

و بر اساس پرسش نامـه تكميـل پرسـش40نامه بوده است

همـان. شده از جامعه آماري، محاسبات انجام شـده اسـت 

كه پيش از  شدا گونه  مجموعـه متغيرهـايي،ين بدان اشاره

ود دارنـد بـر دو سازي معادلات سـاختاري وجـكه در مدل

متغيرهـاي)2و5)يا آشكار(متغيرهاي مشاهده پذير)1نوع 

متغيرهـاي مكنـون بيـانگر. شوند تقسيم مي6)پنهان(مكنون

 قابـل مـشاهده برخي مفـاهيم انتزاعـي بـوده كـه مـستقيماً 

و از طريق ساير متغيرهـاي مـشاهده  پـذير تعريـف نيستنتد

ن. شـوند مـي وبــه خـود بـه دو نــوع متغيرهــاي مكنـون بـه

و متغيرهاي بـرون متغيرهاي درون  .. شـوند زا تقـسيم مـي زا

به عنـوان متغير در سيستم معادلات ساختاري مي تواند هم

 
2- Structural Equation Model (SEM) 
3- General Linear Model 
4- Confirmatory  
5- Observed Vaiables 
6- Latent Variables 

ها بررسي روايي شاخص-1جدول

زيست ارتباطات

 محيطي

تعداد

 بله

تعداد

 خير

ضريب

 لاوشه

مقايسه(نتيجه

)59/0 با

بازگشت سريع به

 چرخه محيط

 زيست

 تاييد شد182/0 10

/ قابليت بازيابي

 بازيافت
 تاييد شد000/1 11

قابل برگشت به

 چرخه صنعت
 تاييد شد182/0 10

ارتباطات
اكولوژيكي

بازيابيو
بازيافت

قابليت
برگشت به 
چرخه صنعت

بازگشت به
چرخه محيط 

زيست

 مدل پيشنهادي مقاله-1شكل
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و هم متغير برون متغيـر. در نظر گرفته شود،زامتغير درون زا

كه از جا درون نب ساير متغيرهاي موجـود در زا متغيري است

مي مدل تأ  كه،زامقابل، متغير بروندر. پذيردثير  متغيري است

ثير از ساير متغيرهـاي موجـود در مـدل دريافـت گونه تأ هيچ

مي كند بلكه خود تأ نمي با توجه بـه توضـيحات].2[گذاردثير

كه در  و مدل پيشنهادي  ارائه شده اسـت،)1شكل(ارائه شده

به چرخـه محـيط زيـست"متغير و سـاير بـرون"بازگشت زا

.باشندميزانمتغيرها درو

سؤ-7-1 و پايايي  الات مدل روايي

و اندازه الاتي با كمك گيري متغيرها، سؤ براي تحليل مدل

تـر در مطـابق آنچـه پـيش. طراحي گرديـد،خبرگان موضوع 

ــط  ــوالات توس ــن س ــد، اي ــاره ش ــه اش ــنجم مقال ــسمت پ  ق

و11اي جهت سـنجش روايـي بـين نامهپرسش  نفـر توزيـع

كه در نهايت روايي تمامي سـؤالات تأ آوري جمع ييـد گرديد

.شد

و مـدل پيـشنهادي در ايـن پس از تأييد روايي سـؤ الات

و گـردآوري آن نامهپرسشمرحله با طراحي  و توزيع  چهارم

 پـنج( نفر از خبرگـان موضـوع، بـا طيـف ليكـرت40در بين

و خيلـي اي خيلي گزينه ي، پايـاي)زيـاد كم، كم، متوسط، زيـاد

مـورد Spss 23الات نيز با آلفاي كرونبـاخ در نـرم افـزار سؤ

 از پايايي بـسيار902/0بررسي قرار گرفت كه با كسب آلفاي 

.باشد خوبي برخوردار مي

 انتخاب نرم افزار تحليل مدل-7-2

كه اشاره شـد مـدل سـازي معـادلات سـاختاري همانطور

 چنـدونتحليل چند متغيري نيرومند از خانواده رگرسي روش 

دهـد تـا ايـن امكـان را مـي،كه بـه پژوهـشگر است متغيري

 بــر مبنــاي مــاتريس را رگرســيوني معــادلاتاي از مجموعــه

. مورد آزمون قرار دهد2واريانس يا1كواريانس

كــم نمونــه تــصادفي،ه بــه تعــداد در ايــن مقالــه بــا توجــ

و هـا گيري شـاخص الات مناسب اندازه محدوديت وجود سؤ 

1- Covariance 
2- Variance 

افـزار قدرتمنـد مـدل اصـلي تحقيـق، از نـرم پيچيده بودن

كه برمبناي ماتريس واريانس اسـت، SmartPLS 2تحليلي 

.استفاده گرديد

 برازش مدل-7-3

ها پيش پردازش داده-7-3-1

 بــــه)4(نامــــههــــاي پرســــشجهــــت ورود داده

و پيش SmartPLS 2افزارنرم به پالايش هاپردازش دادهنياز

 Excelو Spss 23افزارهـاي باشد كه با استفاده از نـرم مي

.اين مرحله انجام شده است 2013

 آلفاي كرونباخ: الف

تأمقادير آلفا در قسمت و .ييد گرديدهاي قبل بررسي

آنشناسايي داده:ب و مديريت هاهاي مفقود

كه برخي از سؤ هاي مفق داده به اين معني است الات ود

و دادهمه توسط فرد پرسشناپرسش اي براي گر خالي مانده

بـا Spss 23افزار براي رفع اين مشكل نرم. آن وجود ندارد

نامــه هــاي پرســش موجــود در آن از ســاير داده3الگــوريتم

و داده مناسـبي را قـرار مـي  در طيـف. دهـد استفاده نموده

. داده، ميانه است بهترين4ليكرت

و فاقـد سـش در اين مقالـه خوشـبختانه پر  نامـه كامـل

.هاي مفقود بودداده

بيحذف كيس:ج  تفاوتهاي

 تفـاوت بـه ايـن معنـي اسـت كـه بايـد هـاي بـي كيس

و يا بدون اطّ نامهپرسش به صورت تصادفي كه لاع پر هايي

شو،اندشده براي تحقيـق ايـن موضـوع بـا.دن كنار گذاشته

هـا را محاسـبهر داده انحراف معيا اكسل افزاراستفاده از نرم 

و پرسش  را3/0هاي بـا انحـراف معيـار كمتـر از نامهكرده

مي حتّ].13[كنيمحذف مي كه هـيچي مشاهده كـدام از شود

 نيز كمتر نيستند كه بـه ايـن معنـي5/0ها از انحراف معيار 

كه پرسشا .ها از اعتبار خوبي برخوردارندنامهست

با)2جدول(نتايج در كه ه بـه آن هـيچ توج آمده است

.ها حذف نگرديدندنامهكدام از پرسش

3- Algorithm 
4- Likert 
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آنشناسايي داده:د و مديريت هاهاي پرت

كه اعدادي جـز هاي پرت، داده منظور از داده هايي هستند

 كـه متعلـق بـه طيـف ليكـرت هـستند، را دارا5الـي1اعداد 

 حاصـل)2شـكل( Spss 23افـزار با استفاده از نـرم. باشندمي

ميمي . پرتي وجود نداردةدهد دادشود كه نشان

هابررسي نرمال بودن توزيع داده:ه

 اســتفاده SmartPLS 2در مقالـه حاضـر از نـرم افـزار

هـا نيـز اين نرم افزار بدون نرمال بـودن داده.گرديده است

به درستي ارائه خواهـد داد  بـ،نتايج تحليل را ه جهـت لـذا

ها نيز بـا اسـتفاده از اطمينان بررسي نرمال بودن توزيع داده

و نرمال بودن آنSpss 23نرم افزار  تأ انجام بـه. ييد شـد ها

و  و كـشيدگي متغيرهـا محاسـبه اين صورت كـه چـولگي

هـا، مقـادير مطابق قـوانين آمـاري بـراي نرمـال بـودن داده 

ر كـشيدگيو مقـادي]-3و3[چولگي متغيرها بايد در بـازه 

در]-7و7[ةها نيز در باز آن  آمده)3جدول(باشد كه نتايج

.است

 گيري مدل اندازه-7-3-2

و گيـري در نـرم پس از وارد كـردن مـدل انـدازه افـزار

 بــراي مــدلهــاي مربــوط بــه بــرازشاجــراي آن، آزمــون

و مــدل بــراي ورود بــه مــدلانــدازه ســازي گيــري انجــام

ميساختاري .)3شكل(شود آماده

 براي حذف)4(نامههاي پرسش انحراف معيار داده-2جدول

بيكيس  تفاوتهاي
 پرسش

 نامه

 انحراف

 معيار

 پرسش

 نامه

 انحراف

 معيار

 پرسش

 نامه

 انحراف

 معيار

 پرسش

 نامه

 انحراف

 معيار

10٫61 11 0٫96 21 0٫74 31 0٫57 

20٫85 120٫8220٫54 320٫62 

31٫04 13 0٫52 23 0٫71 33 0٫74 

40٫58 140٫62 240.76 340٫91 

50٫76 150٫73 250٫73 350٫92 

60٫9160٫92 260٫89 360٫91 

70٫71 17 0٫84 27 1٫01 37 0٫97 

81٫25 180٫91 280٫89 380٫87 

91٫02 19 0٫97 29 0٫96 39 0٫8

10 0٫9200٫87 300٫8400٫74 

 Spssهاي پرت در نرم افزار مديريت داده-2شكل

و كشيدگي متغيرها-3جدول  مقادير چولگي

 شيدگيك چولگي متغيرها

G01BBMZ -0٫06 -0٫708 

G02BBMZ -0٫177 -0٫455 

G03BBMZ -0٫571 -0٫207 

G04BB -0٫38 -0٫636 

G05BB -1٫194 1٫87 

G06BB -0٫71 0٫41 

G07BBCH 0٫17 3٫231 

G08BBCH -0٫951 2٫14 

G09BBCH -0٫06 -0٫708 

 Smart PLS 2 گيري در نرم افزار مدل اندازه-3شكل
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سؤ) الف الاتآزمون همگن بودن

بايد همگن باشند بدين معني) متغير(سؤالات يك شاخص

از)(كه كلية بارهاي عاملي  تر باشند در غيـر بزرگ5/0بايد

از ســؤالات بــا بــار،صــورتايــن  حــذف5/0عــاملي كمتــر

در].14[گردندمي و)4دولجـ(نتـايج  مـشاهده آمـده اسـت

شود سه مورد از سؤالات در مرحله اول اين آزمون حذفمي

.شوندو ساير سوالات در مرحله دوم آزمون تأييد مي

 هاي پاياييآزمون)ب

 كرونباخيآلفا)1ب

تيدر مباحث قبل و .شددييأبه صورت كامل انجام

1پايايي تركيبي)2ب

ه بـه توجـ عني همبستگي سوالات بـاي) CR(پايايي تركيبي

و شاخص باشـد كـه بـراي هـر شـاخص از مـي... ها، خطاها

و براي تأ فرمول زير به دست مي   CR>0.7ييد شدن بايـد آيد

در].14[باشد ميو آمده است)5جدول( نتايج شـود مشاهده

.ييد شده استكه اين آزمون تأ

1- Composite Reliability 

 

2پايايي اشتراكي)3ب

بيـان پايايي اشتراكي ميزان تعميم پذيري هر شاخص را

و براي تأ مي  بيـشتر5/0ييـد شـدن بايـد مقـدار آن از كند

].13[باشد

مي)6جدول(در كه مدل مشاهده ري گي ـانـدازه گردد

.شدييددر اين آزمون نيز با موفقيت تأ

 آزمون روايي)ج

 گيـري ييـد روايـي مـدل انـدازه اين آزمـون جهـت تأ

تأ. باشدمي ييد، بارهاي عاملي بايـد در اين آزمون جهت

و بالاي  و همچنين مقادير5/0معنادار كه در AVE بوده

تـر از هـا بـزرگ خروجي نرم افزار آمده، براي شـاخص

].13[ باشد5/0

و همچنـين مقـادير)4جدول(مقادير بارهاي عاملي در

AVE تأ نــشان)6جــدول(در ردهنــده و وايــي ييــد آزمــون

ميخوب مدل اندازه .باشدگيري

 گيريآزمون كيفيت مدل اندازه)د

گيـري، شاخـــص براي تـضمين كيفيـت مـدل انـدازه

 متغيرهـاي بينـي پيشدررا مدل توانايي CV-Comسنجش 

 متناظرشــان پنهــان متغيــر مقــادير طريــقاز پــذيرمــشاهده

)7جـدول(رد CV-Com شـاخص مثبت مقادير. سنجدمي

].14[باشدمي گيرياندازه مدل مناسب كيفيت دهندهنشان

2- Communality Reliability 

گيرينتايج آزمون روايي مدل اندازه-6جدول

 AVEهاشاخص

B-MohitZist 76/0

B-Sanat 717/0

BazYaft 000/1

E-Ecology 59/0

گيري بارهاي عاملي در مدل اندازه-4جدول

 بارعاملي جديدبار عاملي الاتؤس

G01BBMZ 0٫815 0٫855 

G02BBMZ 0٫893 0٫899 

G03BBMZ 0٫384 -

G04BB 0٫98 1٫000 

G05BB -0٫386 -

G06BB -0٫198 -

G07BBCH 0٫896 0٫896 

G08BBCH 0٫822 0٫823 

G09BBCH 0٫82 0٫82 

CR مقادير-5ولجد

 CR شاخص

 0٫76 بازگشت به محيط زيست

 0٫717 بازيافت

 1٫000 برگشت به چرخه صنعت

 0٫59 عوامل زيست محيطي
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 مدل ساختاري-7-4

ل، مـدل سـاختاري ييد برازش مد در اين مرحله پس از تأ

شدكه در واقع مدل تأ  باشد، بـراي انجـاممي گيري اندازهةييد

ــل  و تحلي ــبات ــزار محاس ــرم اف ــا در ن وSmartPLSه  وارد

ميانرم در. گـردد فزار اجرا  آمـده)4شـكل(مـدل سـاختاري

.است

 هاي مدل ساختاري آزمون-7-4-1

 ضرائبيمعنادارآزمون) الف

در) خطـوط اتـصال( فرضـيات مـدل t-Valueاگر مقدار

ب)-96/1و96/1(ةخارج از باز اشند، بـه احتمـال قرار داشته

و در غير اين درصد فرضيه تأ 95 . خواهد شـدرد،صورتييد

قـرار)-58/2و58/2( خـارج از بـازه t-Valueهمچنين اگر

ــيه  ــرد، فرضــ ــال بگيــ ــه احتمــ تأ99بــ ــد ــد درصــ  ييــ

].15[)8جدول(شودمي

:در اين آزمون�

ــاط شــاخص• ــت"فرضــيه ارتب ــه شــاخص"بازياف  ب

به چرخه صنعت" .گردد معنادار نمي"بازگشت

مؤ"بازيافت"رضيه ارتباط شاخصف•  عوامـل"لفـه به

و99/0 بـه احتمـال"محيطي زيست  معنـادار گـشته

ميارتباط آن تأ .شودييد

"بازگشت به چرخه صـنعت"فرضيه ارتباط شاخص•

99/0 به احتمال"محيطي عوامل زيست"به شاخص

و ارتباط آن تأ ميمعنادار گشته .شودييد

بازگـشت بـه چرخـه محـيط"فرضيه ارتباط شاخص•

قابليـت برگـشت بـه چرخـه"بـه شـاخص"زيست 

آن99/0به احتمال"صنعت و ارتبـاط  معنادار گـشته

.شودمي ييدتأ

بازگـشت بـه چرخـه محـيط"فرضيه ارتباط شاخص•

99/0 بـه احتمــال"بازيافــت" بــه شـاخص"زيـست 

و ارتباط آن تأ ميمعنادار گشته .شودييد

بازگـشت بـه چرخـه محـيط"فرضيه ارتباط شاخص•

مؤ"زيست به احتمال"محيطي عوامل زيست"لفه به

تأ99/0 و ارتباط آن مي معنادار گشته .شودييد

ضر)ب نييتعبيآزمون

بينـي تغييـرات واريـانس توسـط اين آزمون ميزان پيش

مي  كمتـر)R2(اگر ضريب تعيين. نمايدمتغيرها را مشخص

 متوسط75/0و25/0بيني ضعيف، بين پيش، باشد25/0از 

ازو اگ در].14[ قـوي اسـت75/0ر بيـشتر همانگونـه كـه

مي)9جدول( 6/0 همگـي بـالايR2 مقـاديردكنيـ مشاهده

كه بيانگر پيش مي  متوسـط بـه انسِيـ وار راتييتغبيني باشد

.باشدبالاي مدل مقاله حاضر مي

 CV Com مقادير شاخص-7جدول

 .CV Comهاشاخص

B-MohitZist 277/0

B-Sanat 422/0

BazYaft 100/0

E-Ecology 300/0

 SmartPLS 2 مدل ساختاري در نرم افزار-4شكل

 t-valueير مقاد-8جدول

B-
SANAT BAZYAFT E-ECOLOGY 

B-
MOHITZIST 

359/3 966/2 121/7

B-SANAT  906/6

BAZYAFT 412/0 395/2

R2 مقادير-9جدول

Rهاشاخص Square 

B-MohitZist 79/0

B-Sanat 62/0

BazYaft 71/0

E-Ecology 99/0
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 آزمون روايي)ج

براي تضمين كيفيت مدل سـاختاري، شاخــص سـنجش

CV-Red و تحليـل نتـايج مـدل پيشدررا مدل اناييتو بيني

مي   دهنـده نـشان CV-Red شـاخص مثبـت مقادير. دهدنشان

].1[)10جدول(باشدمي ساختاري مدل مناسب بينيپيش

 گيرينتيجه-8

سازي معـادلات در اين مقاله تلاش شد با استفاده از مدل

از" محيطيزيست عوامل"فهلهاي مؤ ساختاري، شاخص   كه

و توليـد بـسته ثيرهاي تأ لفهمؤ بنـدي مناسـب گذار در طراحي

و كوچك مهمات پرمصرف نظامي كاليبر  است، مورد بررسي

.گيردارزيابي قرار 

كه تمـامي شـاخص،در اين مقاله هـا روي نشان داده شد

و تأثير دارند مؤ در. لفه اصلي ارتباط )5شـكل(همانگونه كـه

به چرخـه"هاي شاخصشود، به ترتيب مشاهده مي بازگشت

و قابليـت  محيط زيست، قابليت برگشت بـه چرخـه صـنعت

به پايين(هاي اول تا سوم اولويت"بازيافت را به خـود) از بالا

 طراحي بنابراين سازمان مربوطه براي.دهنداختصاص مي

هاي خود در اين مولفه، بايد اولويت طراحي بنديبسته

ق  به محـيط زيـست،و ساخت بسته را ابليت بازگشت بسته

و. در نظر بگيرد  ايـن مهـم بخـصوص در شـرايط خـاص

بحراني مانند جنگ اهميت خود را نمايان خواهد كرد چـرا 

ز  و شرايط مختلـف كه بايد تخريب محيط  يست در مناطق

و حتّ به حداقل همچنـين طراحـي.ي به صفر برسـد كشور

به گونه بسته بتبندي بايد كه  از آن بـراي وان مجدداًاي باشد

-هزينـه اين مهم در كاهش. بندي كالا استفاده نمود بسته

 با فاصله نسبتاً. بندي نقش بسزايي خواهد داشت هاي بسته

زيــادي شــاخص بازيافــت كمتــرين اولويــت را بــه خــود

 ه كمتر سازمان اختصاص داده است كه حكايت از نياز توج

. به اين شاخص دارد

 بــه قابليـت برگـشت بــه"ازيافـتب"ارتبـاط شـاخص

دو معني"چرخه صنعت دار نشد، بنابراين ارتباطي بين اين

بـه ايـن. واهـد داشـت شاخص در طراحي بسته وجود نخ 

كه   قابـل بندي كه قابليـت بازيافـت دارد لزومـاً بسته معني

ه توجـ همچنـين بـا. برگشت به چرخه صنعت نخواهد بود

تأبه معني گشت به چرخه محـيط باز"ثير شاخص دار شدن

 در خواهيم يافت"قابليت بازيافت" روي شاخص"زيست

ي كه با اولويت بازگشت به چرخه محـيط زيـستيهابسته

ها نيز وجود داشته شوند بايد قابليت بازيافت آن طراحي مي

 باشــد تــا در صــورت نيــاز پــس از مــصرف كــالا، بتــوان 

و استفبندي آن را مجدبسته .اده نمودد بازيافت

تــوان بـه شكـستن در خاتمه جهت تحقيقات آتي مي

و با ها به عنوان مؤ هاي فعلي، در نظر گرفتن آن شاخص لفه

از هاي خاص هر شاخص و بـا اسـتفاده  كدام اقـدام نمـود

سازي معـادلات سـاختاري مرتبـه دوم بـه تحليـل آن مدل

مي. پرداخت ي بـه توان بـا افـزايش جامعـه آمـار همچنين

و تحليـل تحليل مدل با نرم افزارهـاي كوواريـانس محـور

.ها اقدام نمودآن

 CV Red مقادير شاخص-10جدول

 .CV Redهاشاخص

B-MohitZist 280/0

B-Sanat 146/0

BazYaft 100/0

E-Ecology 485/0

ارتباطات
اكولوژيكي

و بازيابي
بازيافت

قابليت
برگشت به 
چرخه صنعت

بازگشت به
چرخه محيط 

زيست

2/395

6/906
7/121

3/395

2/966

 مدل نهايي مقاله-5شكل
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ا؛.1 ــازي، و حجـ ع ــان، ــرمد، ز، بازرگـ ).1384(سـ

 انتـشارات،»رفتاري علومدر تحقيق هايروش«

.يازدهم چاپ آگاه،

ح.2 يابي معادلات ساختاري مدل«).1391(ع؛ هومن،

؛»)بـا اصـلاحات(زرلافـزار ليـ با كـاربرد نـرم 

.انتشارات سمت

و همكــاران.3 ح ). 1389پــاييز(.صــراف جوشــقاني،

و نـشانه بسته« فـصلنامه.»گـذاري مهمـات بندي

و فنون بسته  . شـماره سـوم. سـال اول. بنديعلوم

.16.ص

م.4  فـصلنامه.»ي نظاميبند بسته«).1389(.امام پور،

و فنون بسته ، چهـارم سال اول، شماره،يبند علوم

.33يال20صفحات

و پژوهش.5 ).1388(هـاي لجـستيكي؛ مركز مطالعات

و« . انتشارات فرات؛»يبند بستهاكولوژي

م؛.6 در«).1388(امام پور، ؛»يبند بستهمباني طراحي

.انتشارات فرات

و پژوهش.7 ). 1388(هاي لجـستيكي؛ مركز مطالعات

. انتشارات فرات؛»بندي قوانين بسته«

جيا.8 ري شوماخر، ر؛ ؛و،يقاسم: مترجم؛ لومكس،

ي معادله ساختاريساز بر مدليا مقدمه«).1389(

ــه ــاربرد برنام ــا ك ــا ب ، Amos ،LISRELيه

EQS«شارات جامعه شناسان، چاپ دوم انت؛.

ا؛ا،يصفو.9 ،ينيحس؛ا،ي محمود؛م،يريحق؛ غفار،

و«).1378(ا؛ن،يس؛ روحـــ فرهنـــگ لغـــات

يقاتيو تحقيسسه آموزشؤم؛»ياماصطلاحات نظ

.ي دفاععيصنا

آ؛؛ع،يداور. 10 ــازاده، يســاز مــدل«).1392( رض

 انتشارات،»PLSافزار با نرميمعادلات ساختار

. چاپ اول،يجهاد دانشگاه

11. Bix, L; Rifon, Lockhart, de la Fuente, 
(2008). "The Packaging Matrix: 
Linking Package Design Criteria to 
the Marketing Mix", IDS Packaging, 
2003, Retrieved December 11. 

12. "Selected ASTM standards on 
packaging". Fourth edition – ASTM. 
1997. 

13. JF Hair, M Sarstedt, CM Ringle, JA 
Mena; (2012)."An assessment of the 
use of partial least squares 
structural equation modeling in 
marketing research"; Journal of the 
academy of marketing science. 

14. JF Hair Jr, GTM Hult, C Ringle, M 
Sarstedt; (2013). A primer on partial 
least squares structural equation 
modeling (PLS-SEM). 

15. Hair, J.F.; (2006). Multivariate data 
analysis; Publisher: Upper Saddle 
River, NJ [etc.]: Pearson Prentice 
Hall. 

 

نوآ  سندهيدرس

 دانشگاه جـامع- بزرگراه شهيد بابايي-تهران

ــام حــسين ــسلام(ام ــه ال و-)علي ــي ــشكده فن دان

.گروه مهندسي صنايع-مهندسي


