
 

  هاي اقتصادي و  فنی لفهاي نقش مؤ تحلیل مقایسه

  ایران کارایی مصرف انرژي بخش خانگی در بهبود

  

  2، مهدي خوشخوي1مهدي صادقی شاهدانی

  14/10/95: رشیپذ خیتار  12/02/94: افتیدر خیتار

  چکیده

 هاي فنی در بهبود هاي اقتصادي و مؤلفه اي نقش مؤلفه هدف اصلی این مطالعه تحلیل مقایسه

در این تحقیق با استفاده از باشد. براي این منظور میکارایی مصرف انرژي در بخش خانگی 

هاي اصلی مربوط به هر هاي کیفی و پس از دستیابی به شاخصشناسی مربوط به تحلیلروش

سازي هاي نرم مستخرج از نظر خبرگانِ این حوزه و کمیهاي مربوطه، مبتنی بر دادهیک از مؤلفه

گیري از تکنیک تحلیل ساختاري کواریانس ها با استفاده از طیف لیکرت، با بهرهدهاین دا

راجع به  تحلیلی شودمییابی معادلات ساختاري در لیزرل)، سعی (تحلیل عاملی تأییدي و مدل

- هاي مستخرج براي این مؤلفههاي اقتصادي و فنی و نیز اهمیت هر یک از شاخصجایگاه مؤلفه

آمده . بر اساس نتایج بدستشودارایی مصرف انرژي در بخش خانگی ایران ارائه ها در بهبود ک

هاي اقتصادي (قیمتی و غیرقیمتی) از اهمیت نسبتاً بیشتري از مدل مذکور، بطورکلی سیاست

هاي فنی و تکنولوژیک در حل معضل بهبود کارایی مصرف انرژي در بخش نسبت به مؤلفه

هاي در بین سیاست» وضع مالیات بر مصرف انرژيهمچنین  د.باشمیخانگی ایران برخوردار 

توسعه کنترهاي هوشمند و «، »هاي دولت الکترونیک توسعه زیرساخت«هاي اقتصادي و شاخص

توسعه الگوهاي معماري بومی متناسب با شرایط «و » تجهیزات هشدار مصرف انرژي در منازل

تکنیکی داراي بیشترین اثر بر کارایی - اي فنیهدر رابطه با مؤلفه» اقلیمی مناطق مختلف کشور

  باشند. انرژي در بخش مذکور می

 یکتکن ی،بخش خانگ ي،مصرف انرژ ییکارا ی،مؤلفه فن ي،مؤلفه اقتصاد: هاي کلیدي واژه

  .يمعادلات ساختار یابیمدل  ییدي،تأ یعامل یلتحل یزرل،ل

  .,JEL: Q41,Q45C22بندي طبقه

                                                      
  Email: shahdani@yahoo.com                                                 دانشگاه امام صادق (ع) ،دانشیار اقتصاد. 1

 Email: khoshkhooy@gmail.com              ؛(نویسنده مسئول) ،دانشگاه تهران ،دانشجوي دکتري اقتصاد 2.
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124     96بهار  27فصلنامه تحقیقات مدلسازي اقتصادي شماره 

مقدمه .1  

هاي انرژي بصورت  کننده حامل ت که کشورهاي عمده مصرفبیش از سه دهه اس

هاي  هاي کاهش تلفات ناشی از مصرف حامل ریزي شده، فعالیت کاملاً جدي و برنامه

هاي مصارف انرژي به  بر اینکه در هزینهانرژي را دنبال کرده و از این رهگذر، علاوه

فزاینده روند تخریب محیط اند، از توسعه  اي دست یافتهملاحظههاي قابل جویی صرفه

سازي مصرف انرژي موجب دستیابی  زیست نیز به نحوي مؤثر جلوگیري نموده و بهینه

). در این میان 3 : ص1388تر آنها به توسعه پایدار شده است (امینی و همکاران،  سریع

برخی از پیامدها و آثار مثبتی را که براي رعایت الگوي درست مصرف (بویژه مصرف 

اند از: رشد و توسعه اقتصادي، حفظ ارزش  توان برشمرد، عبارتدر جامعه می انرژي)

وري،  هاي کارایی و بهره هاي علمی و تکنولوژیکی، ارتقاء شاخص سرمایه ملی،  پیشرفت

رفع فقر و تبعیض و نابرابري، حرکت اقتصاد در مسیر توسعه پایدار و با رویکرد 

هاي آتی، خودکفایی در  و رعایت حقوق نسلنگري نسبت به تقاضاهاي جمعیتی  آینده

تولید، افزایش صادرات و جلوگیري از وابستگی، توزیع مناسب منابع، تخصیص بهینه 

هاي اقتصادي و ... (بقائی، قهرمانی  عوامل اقتصادي، کمرنگ شدن تهدیدها و تحریم

  ).9: ص 1388فرد، 

گیرند. گروه  یماضا قرار ي انرژي در اقتصاد عمدتاً توسط دو گروه مورد تقها حامل

اولِ متقاضیان انرژي، کسانی هستند که انرژي را بعنوان کالاي نهاییِ مصرفی، جهت 

نمایند.  یمنمایند. معمولاً خانوارها انرژي را به این منظور تقاضا  یمتأمین مطلوبیت تقاضا 

اده تولید هستند که به انرژي بعنوان یک نه ها بنگاهدسته دومِ تقاضاکنندگان انرژي، 

نگریسته و از ترکیب نهاده انرژي با سایر عوامل تولید، به دنبال کسب سود و منفعت 

ي صنعت، حمل و نقل و کشاورزي جزء این گروه از مصرف کنندگان ها بخشهستند. 

). در این میان بیشترین سهم 10: ص 1381شوند (سهیلی، انرژي محسوب می

هاي نفتی در کشور ما متعلق به بخش  ردهکنندگان نهایی در کل مصرف فرآو مصرف
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 125  ...   یفن يها و مؤلفه ياقتصاد يها نقش مؤلفه اي یسهمقا یلتحل

 

 

حمل و نقل است و بیشترین مصرف گاز طبیعی و برق به بخش خانگی، عمومی و 

  ). 1394سال آمار انرژي کشور، وزارت نیرو،  25تجاري تعلق دارد (مروري بر 

بر اساس آخرین آمارهاي منتشره وزارت نیرو، میزان مصرف متوسط سالانه نهایی 

میلیون بشکه معادل نفت خام  986برابر  1391ران در هشت سال منتهی به سال انرژي در ای

میلیون بشکه معادل نفت  1091,5و متوسط سالانه مصرف نهایی کل در این بازه نیز برابر 

میلیون بشکه معادل نفت خام)  417درصد (متوسط سالانه  42,3خام بوده است که بالغ بر 

درصد  28,1ط به بخش خانگی، عمومی و تجاري، از این مصرف نهایی انرژي مربو

 25,3ونقل، میلیون بشکه معادل نفت خام) مربوط به بخش حمل 277(متوسط سالانه 

درصد  4,2میلیون بشکه معادل نفت خام) بخش صنعت،  250,12درصد (متوسط سالانه 

ط به میلیون بشکه معادل نفت خام) بخش کشاورزي و مابقی مربو 41,5(متوسط سالانه 

، وزارت نیرو) و با همین وضعیت 1391مصارف غیرانرژي بوده است (ترازنامه انرژي 

درصد از این مقدار مصرف انرژي در کشور را صرفه جویی نمود  30توان تا فعلی می

ونقل مربوط ). از طرفی عمده مصرف انرژي در بخش حمل1393(صادقی، خوشخوي، 

درصد را به  92,11 1390بعنوان مثال در سال  باشد بطوریکهاي میونقل جادهبه حمل

درصد مربوط به مصرف بنزین در  44خود اختصاص داده است و از این مقدار 

باشد خودروهاي سواري و موتور سیکلت و مصرف گاز طبیعی در خودروهاي سبک می

ونقل را در درصد از مصرف انرژي مربوط به بخش حمل 40,5که در مجموع این موارد، 

باشد، به خود اختصاص میلیون بشکه معادل نفت خام می 288,2که معادل  1390 سال

سازي مصرف سوخت)  و این ونقل و انرژي کشور، شرکت بهینهاند (اطلاعات حملداده

میلیون  1060درصد از کل مصارف نهاییِ انرژي در این سال (معادل  11مقدار معادل 

سال مذکور با توجه به اینکه سهم بخش باشد؛ بطورکلی براي بشکه نفت خام) می

، وزارت 1391درصد است (ترازنامه انرژي  41ساختمان از مصرف نهایی انرژي حدود 

از  1توان یک پروکسیونقل را میدرصد مذکور از بخش حمل 11نیرو)، مجموع آن با 

                                                      
1. Proxy 
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126     96بهار  27فصلنامه تحقیقات مدلسازي اقتصادي شماره 

مصرف انرژي در بخش خانوار دانست؛ چراکه بخش مهمی از مصرف انرژي در بخش 

درصد آن) نیز به بخش خانوار مرتبط است و از طرفی بصورت  40نقل (بیش از و حمل

درصد مصرف بخش خانگی، عمومی و تجاري نیز متعلق به بخش  70تخمینی بیش از 

% از مصرف 45توان تخمین زد که حدود  خانگی است. لذا با توجه به توضیحات فوق می

و این بخش بیشترین سهم را در بین نهایی انرژي در کشور متعلق به بخش خانوار است 

کننده انرژي در کشور داراست. لازم بذکر است که این بخش در دهه هاي مصرفبخش

درصد رشد مصرف انرژي را تجربه کرده است (بررسی  4,6سالانه بطور متوسط  1380

  سهم و رشد مصرف در ترازنامه انرژي، وزارت نیرو).

منتشره، متوسط مصرف سرانه انرژي در ایران بیش از از طرفی با توجه به آمار و ارقام 

پنج برابر مصرف سرانه انرژي در اندونزي، دو برابر سرانه چین و چهار برابر هند است 

)؛ بعنوان مثال سرانه مصرف برق مشترکان خانگی ایران در 1393(صادقی، خوشخوي، 

 2,3ل قبل آن کیلووات ساعت بوده است که نسبت به سا 2614در حدود  1391سال 

 و کلان برق ریزيبرنامه دفتر انرژي و برق امور درصد افزایش داشته است (معاونت

که  ) و این مقدار نسبت به متوسط مصرف جهانی برق براي هر خانوار1392انرژي، 

دفتر مدیریت مصرف شرکت کیلووات ساعت است، تقریباً سه برابر است ( 900حدود 

در ایران سه برابر میانگین جهانی است.  1دت مصرف انرژي). بطور کلی ش1394، توانیر

معادل  2008شدت مصرف انرژي دنیا در سال  ،بر اساس گزارش بانک مرکزي ایران

 سه یعنی 4٫2 رقم این ایران در که حالی در بوده دلار هزار هر براي خام نفت بشکه 1٫4

اخالص داخلی ایران فقط ن تولید از بزرگی بخش که است درحالی این. است بوده برابر

که صادرات نفت خام ایران از تولید  شود. در صورتی مربوط به صدور نفت خام می

                                                      
به دست  ناخالص داخلیتولید  است. این شاخص با تقسیم واحدي از انرژي بر واحدي از انرژي  هاي بررسی کارایی مصرف یکی از شاخص 1 .

کیلوژول به  ، یایو تی بی 1000آید. مثلاً یک یا هزار یا یک میلیون دلار به عنوان واحد تولید ناخالص داخلی و معادل یک بشکه نفت خام یا  می

بالا بودن شدت مصرف انرژي نشانگر مصرف بیشتر انرژي است. مثلاً اگر شدت مصرف انرژي در کشور الف دو  .عنوان واحد مصرف انرژي

است  برابر کشور ب باشد یعنی کشور الف براي تولید میزان برابري کالا و خدمات دو برابر کشور ب انرژي مصرف کرده

)fa.wikipedia.org.(  
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 اروپا اتحادیه در رقم این. کند می پیدا افزایش 6٫8ناخالص داخلی کسر شود این رقم به 

وري و شدت انرژي در ایران و جهان،  بهره( تاس بوده 1 ترکیه در و 0٫8 ژاپن در 0٫77

  ).نایراسلامی اقتصادي بانک مرکزي جمهوري اره بررسیها و سیاستهاي ااد

لذا با توجه به ملاحظاتی از قبیل شرایط تحریمی اقتصاد ایران، وابستگی شدید اقتصاد 

ایران به منابع انرژي خصوصاً منابع روبکاهش نفت و گاز، افزایش روزافزون مصرف 

ها، الگوي ناکارامد و  ي و میزان تولید از آنانرژي در ایران، کاهش روزافزون ذخایر انرژ

وري مسرفانه مصرف انرژي در ایران و نیز با توجه به اینکه در دهه گذشته شاخص بهره

هاي اقتصاد مقاومتی است، کاهش یافته  شده سیاستهاي هدفگذاري انرژي که از مؤلفه

ر راستاي بهبود هایی جامع، کارامد و منسجم د رسد که سیاست است، ضروري بنظر می

وري و کارایی مصرف انرژي در کشور خصوصاً در رابطه با بخش خانگی که کمتر  بهره

از نیمی ازمصرف انرژي کشور را به خود اختصاص داده، طراحی و اتخاذ شود. رشد 

پذیر هاي ذخایر و پایان یتمحدودمصرف انرژي و افزایش نیاز به انرژي از یک سو و 

محیطی ناشی از مصرف این منابع از سوي یلی و مشکلات زیستبودن منابع انرژي فس

شود. اما  یمدیگر، دلایل قابل توجهی است که ضرورت صرفه جویی انرژي را یادآور 

ها و ابزارهایی را براي حل آن باید در سؤال این است که مشکل از چیست و چه سیاست

  مورد توجه قرار داد؟

ر حال حاضر پایین بودن بهره وري انرژي ترین چالش بخش انرژي کشور د یاصل

میلیارد دلار ارزش انرژي مصرفی سالیانه کشور، بر  20است؛ به نحوي که از حدود 

شود (ایثاري  یماساس برخی برآوردها حدود هفت میلیارد دلار از این مقدار انرژي تلف 

ن، حمل ي نفت، ساختماها بخش). همچنین معیارهاي مصرف انرژي کشور در 1388نیا، 

برابر استانداردهاي جهانی است. در  7/1و  2/2، 5/2، 2و نقل و لوازم خانگی به ترتیب 

هاي تجهیزات  يفناوربخش وسایل خانگی نیز به دلیل غیراستاندارد و قدیمی بودن 

هاي گرمایش  یستمسها و آبگرمکن هاي نفتی و گازي همچنین  يبخارخانگی از قبیل 

درصد اتلاف انرژي حرارتی دارند.  50ور متوسط بیش از مرکزي، این تجهیزات به ط
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باشند در  یم% 50% و 45هاي نفتی و گازي در ایران به ترتیب داراي بازده  يبخارمثلاً 

). در باب پتانسیل کاهش مصرف 1388نیا، % دارند (ایثاري85% و 99حالیکه در دنیا بازده 

انرژي در کشور است، نیز ذکر  عمده کنندگان مصرفانرژي در بخش ساختمان که از 

ساختمان مسکونی در تهران که ممیزي انرژي در  20این نمونه کافیست که در مورد 

بشکه نفت خام و  5/1733ها صورت گرفته است، پتانسیل صرفه جویی سالیانه معادل  آن

 4/9612تختخوابی در تهران، پتانسیل صرفه جویی سالانه معادل  600براي یک بیمارستان 

مقررات ملی ساختمان که  19باشند. از طرفی با اجراي مبحث  بشکه نفت خام را دارا می

ها، عایق کاري جداره خارجی ساختمان و  شامل عایق کاري سیستم تأسیسات و لوله

هاي ساختان  هاي دوجداره استاندارد است، کمتر از پنج درصد به هزینه نصب پنجره

فیت سیستم سرمایش و گرمایش مورد نیاز شود ولی از طرف دیگر ظر افزوده می

ها اجرا  هایی که این مقررات در آن درصد به نسبت ساختمان 40توان با  ساختمان را می

  ).1389تر انتخاب کرد (ستاري قهفرخی،  شود کوچک نمی

بطور کلی در رابطه با بحث مدیریت مصرف انرژي و افزایش کارایی مصرف در 

منظور وجود دارند عبارتست از (صادقی، خوشخوي، ینهایی که بد بخش خانوار روش

1393(.  

هاي قیمتی و غیر قیمتی را شامل  ابزارهاي اقتصادي، که خود ابزارها و سیاست- 1

هاي  اي، سیاست هاي مالیاتی و یارانه توان به سیاست شود و از جمله موارد آن می می

هاي فنی و زیرساختیِ مهم و  گذاري در حوزه هاي انرژي و سرمایه آزادسازي قیمت حامل

  تأثیرگذار  اشاره کرد.

ها عبارتست از: اصلاح ساختارها و قوانین،  ترین آن ابزارهاي غیراقتصادي، که مهم- 2

هاي مورداستفاده و نیز مدیریت و اصلاح رفتار مصرف ارتقاي فناوري و تکنیک

  اجتماعی.ها و هنجارهاي فرهنگی و  کنندگان از طریق مدیریت و اصلاح نگرش

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 je
m

r.
kh

u.
ac

.ir
 a

t 1
1:

42
 IR

D
T

 o
n 

M
on

da
y 

A
ug

us
t 2

1s
t 2

01
7

http://jemr.khu.ac.ir/article-1-1239-fa.html


 129  ...   یفن يها و مؤلفه ياقتصاد يها نقش مؤلفه اي یسهمقا یلتحل

 

 

  بیان اهداف و سیر بحث در مقاله

گذاران حوزه مدیریت مصرف انرژي در نگاه اول براي با توجه به اهمیتی که سیاست

ها و عوامل فنی و تکنیکی (از میان ابزارهاي غیراقتصاديِ مؤثر در بهبود کارایی  مؤلفه

قائلند، و نیز با ها و ابزارهاي اقتصادي ) در کنار مؤلفه1مصرف انرژي در بخش خانگی

هایی که در رابطه با هر دو بعد مذکور از مقوله کارایی مصرف توجه به خلاهًا و کاستی

- انرژي در بخش خانگی وجود دارد، در پژوهش حاضر سعی بر آن داریم که شاخص

- و داده 2هاي اصلی مربوط به هر دو بعد را شناسایی نموده و مبتنی بر روش تحلیل کیفی

گیري از تکنیک تحلیل آنها را با بهره 4شده توسط طیف لیکرتسازيکمی 3هاي نرمِ

LISRELساختاري کواریانس (
هاي کمیِ تحلیل عاملی تأییدي ) و در قالب مدل5

)6
CFA7یابی معدلات ساختاري () و مدل

SEM ارزیابی نموده و در پایان به تحلیلی (

فنی و اقتصادي در بهبود کارایی  هايعلمی در رابطه با اهمیت و نقش هر یک از مؤلفه

هاي مربوط به هر یک دست یابیم. لذا پس مصرف انرژي در بخش خانوار و نیز شاخص

از بیان پیشینه تحقیق، به بیان مبانی نظري موضوع پرداخته و چرایی و چگونگی 

سازي مصرف  تکنیکی را بر مقوله کارایی و بهینه_اثرگذاري عوامل اقتصادي و فنی

هایی کمی براي هرکدام، با  بیین نموده، سپس با تعریف و استخراج شاخصانرژي ت

آمده از نظر هاي نرم بدست سازي معادلات ساختاري و تحلیل داده استفاده از مدل

هاي مدنظر و  ها و شاخص ، اقدام به ارزیابی هریک از مؤلفه8افزار لیزرل خبرگان در نرم

ها و آمده، تحلیلر نهایت مبتنی بر نتایج بدستها با یکدیگر نموده و د نیز مقایسه آن

                                                      
هاي فرهنگی، هاي غیراقتصاديِ بهبود کارایی مصرف انرژي نام برد (از جمله مؤلفهتوان موارد دیگري را نیز براي ابزارها یا مؤلفههرچند می.  1

ند، در این کهاي فنی و اقتصادي است که خودنمایی مینهادي و قانونی)، اما از آنجا که در نگاه ابتدایی به مسئله کارایی مصرف انرژي، این جنبه

ها و ابزارهاي غیراقتصادي را به تحقیقاتی دیگر  تحقیق به این دو بعد مهم از مقوله کارایی مصرف انرژي پرداخته و و ارزیابی و تحلیل سایر مؤلفه

  سپاریم. می

2. Qualitative Analysis 
3. Soft Data 
4. Likert Scale 
5. Linear Structural Relations 
6. Confirmatory Factor Analysis 
7. Structural Equations Modeling 
8. Lisrel  
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آمده براي بهبود کارایی مصرف انرژي در پیشنهاداتی را متناسب با ملاحظات بدست

  کنیم. بخش خانوارِ ایران ارائه می

  پیشینه تحقیق .2

  خارجی مطالعات .2-1

مصرف  ساختمان و عوامل مرتبط با خانوار در«) در پژوهشی باعنوان 2014( 1ایستیري

هاي یابی) معادلات ساختاري از اثرات مشخصهانرژي در بخش مسکونی، تحلیل (مدل

با » هاي مسکونی ایالات متحدهخانوار و ساختمان بر مصرف انرژي سالانه در ساختمان

ترین منابع تولید و هاي مسکونی یکی از عمدهاشاره به اینکه مصرف انرژي در ساختمان

هاي مربوط به آمار اي در شهرهاست، با استفاده از میکرودادهانتشار گازهاي گلخانه

- گیري از تکنیک مدلدر بخش مسکونی و با بهره 2009مصرف انرژي مربوط به سال 

یابی معادلات ساختاري به تحلیل و ارزیابی اثرات مستقیم، غیرمستقیم و اثرات کل 

بخش مسکونی  هاي خانوار و ساختمان بر روي مصرف انرژيمربوط به مشخصه

هاي خانوار بر اند. نتایج این تحقیق حاکی از این است که اثر مستقیم مشخصهپرداخته

هاي فنی روي مصرف انرژي بخش مسکونی بطور چشمگیري کوچکتر از اثر ویژگی

هاي خانوار بر مربوط به ساختمان است. اما با در نظر گرفتن اثر غیرمستقیم مشخصه

هاي مربوط به واحد مسکن، اثر کل خانوار بر خاب مشخصهمصرف انرژي از طریق انت

هاي فنی ساختمان است. مصرف انرژي تنها اندکی کوچکتر از اثر کل مربوط به ویژگی

هاي هوشمندانه در فرآیند انتخاب مسکن را جهت مدیریت این نتایج لزوم اتخاذ سیاست

  رساند.مصرف انرژي بخش مسکونی می

مصرف انرژي در بخش مسکونی: «) در پژوهشی باعنوان 2014( 2و همکاران نجمی

دارند که وجود عوامل متعدد تأثیرگذار بر روي مصرف بیان می» مطالعه عوامل بحرانی

تواند باعث عدم دقت کافی در شناسایی عوامل مهم و انرژي در بخش مسکونی، می

                                                      
1. Estiri 
2. Najmi et al 
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به بررسی و ارزیابی اساسی شود. آنها در این تحقیق با استفاده از تکنیک تحلیل عاملی 

پردازند. اطلاعات لازم براي این عوامل مؤثر بر مصرف انرژي در بخش مسکونی می

منظور از طریق مصاحبه و نظرسنجی از میان ساکنان و واحدهاي مسکونی شهر تهران 

کننده بینیعامل پیش 56شود. بانک اطلاعاتی مورداستفاده شامل بدست آورده می

مؤلفه پنهان مربوط به مصرف انرژي  30مشاهده است. همچنین  2087(متغیر) براي 

ها از مدل ها منظور شده است. در نهایت براي شناسایی مهمترین مؤلفهخانوار در داده

رگرسیون استفاده شده که در آن، مقدار مصرف برق و گاز طبیعی بعنوان متغیر وابسته در 

 13ان مستخرج از تحلیل عاملی شامل نظر گرفته شده است. فاکتورها یا متغیرهاي پنه

ها)، سیستم آب گرم، سیستم روشنایی، سن (میزان مورد از جمله ناکارامدي (در سیستم

استهلاك) ساختمان و سیستم حرارتی، سوخت مورداستفاده در تهیه غذا، نوع کامپیوتر، 

الی و میزان انتقال حرارت و نفوذ هوا (در ساختمان)، خصوصیات خانوادگی، وضعیت م

تواند در آمده میباشد. نتایج بدستجویی (در خانواده) میمیزان اهمیت به صرفه

بندي اقدامات لازم درجهت تعدیل پارامترهاي مربوطه براي کاهش مصرف اولویت

  انرژي در بخش مسکونی مفید باشد.

اقتصادي از - اي فنیارزیابی«) و همکاران در پژوهشی باعنوان 2013( 1مخیلف

به تخمین مصرف انرژي » هاي مسکونی در مالزيهاي کارایی انرژي در ساختمانمعیار

وسایل مختلف مورد استفاده خانوار از طریق تخمین انرژي روشنایی در مناطق عمومی 

ساعت انرژي بصورت سالانه گیگاوات 2,17پرداخته و بر اساس برآورد آنها حدود 

شود. سپس ر مناطق عمومی استفاده میتوسط انواع مختلف وسایل خانگی و روشنایی د

توجهی انرژي مصرفی در توان تا حد قابلاقدامات بالقوه مختلفی را که بواسطه آنها می

دهند. ایشان هاي آن را کاهش داد، مورد ارزیابی و بررسی قرار میاین بخش و نیز هزینه

گیري و اجراي تواند توسط بکارساعت انرژي میگیگاوات 2,4برند که مقدار پی می

جویانه که براي وسایل خانگی و روشنایی مناطق عمومی هاي مختلف صرفهاستراتژي

                                                      
1. Mekhilef 
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هاي صحیح نگهداري وسایل جویی و ذخیره گردد از جمله اینکه شیوهارائه شده، صرفه

بر و نیز مدیریت صحیح انرژي باید بطور پیوسته مورد استفاده قرار گیرد تا کارایی انرژي

و عملکرد مطلوب تجهیزات مورداستفاده و کل ساختمان حفظ شود.  بالاي انرژي

همچنین بدست آمد که برخی اقدامات مانند کاهش بار تهویه هوا و کاهش بهره از گرما 

هاي تینتینگ از لحاظ اقتصادي بسیار بادوام بوده و زمان برگشت سرمایه از طریق پنجره

توجه تواند بدون صرف هزینه قابلا میهآن نیز بسیار کوتاه است. حتی برخی از روش

- داران صنعت ساختمان و مصرفبکار گرفته شود. در نهایت آموزش و گرایش سهام

دهنده جویانه انرژي بعنوان عامل جهتکنندگان نهاییِ متعهد به انجام اقدامات صرفه

  اصلی در موفقیت کارایی انرژي معرفی شده است.

 مستقیم از مصرف جامع ارزیابی«اي تحت عنوان عهمطال ) در2009( همکاران و 1لئو

 تحلیل توسط چین در جایگزین انرژي هاي سیاست اثرات و خانواده انرژي در بخش

 آثار و مصرفی خانوار انرژي ساختاري، تجزیه تحلیل از استفاده با »ستاده-داده

 از جدول استفاده با ها آن .کردند تحلیل را چین در آن با مرتبط انرژي هاي سیاست

را  روستایی و شهري خانوارهاي توسط انرژي غیرمستقیم مصرف انرژي، ستانده -  داده

کارایی (فنی و  بهبود و یکپارچگی که رسیدند نتیجه این به و کردند محاسبه

 دستیابی براي ابزاري عنوان به تواند می هاي انرژي قیمت افزایش و انرژي تکنولولژیک)

  .گیرد قرار مورد استفاده انرژي منابع از تحفاظ اهداف اقتصادي و به

  داخلی مطالعات .2-2

تحلیل عوامل مؤثر بر مصرف انرژي «ي با عنوان ا مقاله) در 1390قلی زاده و براتی (

عوامل مؤثر بر » وري انرژي خانگی و برق مصرفی خانوار در ایران: با تأکید بر بهره

ده از تکنیک تجزیه شاخص دیویژیاي تغییرات انرژي مصرفی بخش مسکونی را با استفا

کنند. همچنین از این  یمتحلیل  1387- 1373یر، براي دوره پذ جمعمیانگین لگاریتمیِ 

ي انرژي درتغییرات ور بهرهروش براي تجزیه انرژي برق مصرفیِ خانوار و بررسی نقش 

                                                      
1. Liu et al 
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 يور بهرهشود. بررسی چهار اثر درآمدي خانوار،  یممصرف انرژي خانگی استفاده 

دهد که درآمد خانوار بیشترین اثر را  یمانرژي، رشد جمعیت و جایگزینی انرژي نشان 

بر رشد مصرف انرژي مسکونی (البته و نه کارایی مصرف انرژي) دارد. پس از آن رشد 

ي انرژي دو عامل مؤثر بر افزایش مصرف انرژي خانوار هستند. ور بهرهجمعیت و 

ب انرژي مصرفی خانوار، در مجموع اثري کم اما و تغییر در ترکی ها سوختجایگزینی 

هاي تحقیق خود،  مثبت بر رشد مصرف انرژي بخش مسکونی دارد. اما ایشان در یافته

ي انرژي و کاهش شدت انرژي مصرفی خانوار را ور بهرهعوامل مؤثر در جهت بهبود 

مت تمام شمارند: آگاه سازي، آموزش، افزایش قیمت انرژي تا قی یبرمبدین شکل شکل 

شده، کاهش روند شهرنشینی، سبک ساختمان سازي با میزان هدردهی کمتر انرژي، 

  افزایش کارایی وسایل پرمصرف انرژي خانوار.

بررسی عوامل مؤثر بر بهینه سازي مصرف «) در پژوهشی با عنوان 1390موسوي (

عوامل  ترین با هدف شناسایی مهم» انرژي الکتریکی در منطقه ویژه اقتصادي سیرجان

 از استفاده با و مؤثر بر بهینه سازي انرژي الکتریکی در منطقه ویژه اقتصادي سیرجان

 ینتر مهم از تلفیقی اساس بره، زمین این در المللی بین و داخلی گرفته صورت مطالعات

 اصلیِ متغیر چهار ،باشند یم دارا را فعلی شرایط تشریح توانایی که المللی بین يها مدل

 رهايابزا و حقوقی رهايابزا اقتصادي، و مالی رهايابزا مهندسی، و فنی رهايابزا

هاي نویسنده  گیرد. یافته را به عنوان عوامل اصلی مؤثر در این زمینه در نظر می رهنگیف

سازي مصرف  ینهبهعوامل مؤثر بر  عنوان بهحاکی از آنست که تمام متغیرهاي مذکور 

میان ابزارهاي فنی و مهندسی از اهمیت بیشتر و انرژي الکتریکی مطرح بوده و در این 

  باشند. یمسایر ابزارها داراي اهمیت و تأثیر نسبتاً یکسان 

هاي اصلاح  تحلیلی بر شاخص«)، در مطالعه خود با عنوان 1390حسینی و رضایی (شاه

ین استلزامات تر مهمسه مؤلفه را به عنوان سه شاخص اصلی که » الگوي مصرف در ایران

  کنند: یمح الگوي مصرف هستند، بیان اصلا
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134     96بهار  27فصلنامه تحقیقات مدلسازي اقتصادي شماره 

که به معناي مصرف بر مبناي یک تصمیم و انتخاب » عقلانیت«) نهادینه کردن 1

آگاهانه است (مثلاً اینکه مصرف در کشورهاي توسعه یافته بر مبناي یک تصمیم و 

  است)؛ 1گیرد که این امر محصول عقل گرایی یمانتخاب آگاهانه صورت 

، به عنوان الگویی از کنش اجتماعی که تمیزدهنده افراد و »گیسبک زند«) تغییر 2

ها  یستهباکننده  یانبي اجتماعی از یکدیگر است و نیز راه و روشی از زندگی که ها گروه

  ي یک فرد یا گروه است.ها ارزشو 

 2/6، بعنوان مثال ایران در بخش مسکن به ازاي هر متر مربع »ها یرساختز«) ایجاد 3

کند. مصالح غیراستاندارد،  یمط مصرف کشورهاي صنعتی، انرژي مصرف برابر متوس

  هاي حرارتی و ... از جمله عوامل مؤثر بر این مسئله است. یقعانداشتن 

راهبردهاي اجتماعی به مثابه «ي با عنوان ا مطالعه) در 1389امینی و همکاران (

با استفاده از » کشورهاي غیرقیمتی در حل مسأله اصلاح الگوي مصرف انرژي در  بدیل

روش پژوهش پیمایشی و میدانی بدنبال راهکارهاي غیرقیمتی بمنظور کاهش میزان 

باشند و در نهایت ایشان، بهسازي فرهنگ مصرف انرژي را در حالت  مصرف انرژي می

هاي عمومی مصرف  دانند از جمله: ارتقاي آگاهی هاي متعددي می کلی تابع مؤلفه

ها در جهت  هاي اولیه، راهنمایی و هدایت مصرف کننده ژيکنندگان در زمینه انر

مصرف منطقی و بموقع انرژي، بهبود فرهنگ استفاده از وسایل و تجهیزات (دانش فنی) 

مصرف کننده انرژي و رعایت اصول بهره برداري صحیح و نگهداري و تعمیرات 

، ایجاد انگیزه و هاي دولتی و غیردولتی پیشگیرانه وسایل مصرف کننده انرژي، سازمان

کنندگان بمنظور ایجاد روحیه همبستگی، وفاق، مشارکت و احساس  رغبت در مصرف

مسئولیت اجتماعی بمنزله ارتقاء تلقیات و باورهاي ارزشی جامعه، ترویج اعتقادات دینی، 

  تعلیم هنجارهاي رفتاري.

ري در تحلیل تقاضاي انرژي خانوار شه«) در پژوهشی با عنوان 1371الهی دهقی (

  کند: یمعوامل مهم و تعیین کننده مصرف انرژي خانوار را به دو گروه تقسیم » ایران

                                                      
1. Rationality 
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 135  ...   یفن يها و مؤلفه ياقتصاد يها نقش مؤلفه اي یسهمقا یلتحل

 

 

الف) عوامل اقتصادي، اجتماعی: نظیر تعداد اعضاي خانوار، نوع مسکن، درآمد 

  ي انرژي؛ها حاملخانوار، جمعیت، مالکیت وسائل برقی و قیمت 

ر ساختمان، کارایی وسایل بندي دهاي عایق یستمستکنیکی: نظیر -ب) عوامل فنی

  وپز، روشنایی و ...بر مورداستفاده در پختانرژي

در  مثلاًبه گفته او این دو دسته عوامل پیوسته در ربط متقابل با یکدیگر قرار دارند. 

سطح درآمد بالا از یک طرف خانوار براي رفاه و آسایش بیشتر مصرف خود را افزایش 

با داشتن درآمد و توان پرداخت کافی به فکر توسعه و دهد، و از طرف دیگر خانوار  یم

افتد که خود موجب  یمبر کاراتر بندي منزل و بکارگیري وسایل انرژيبهبود سیستم عایق

  کاهش در میزان انرژي مصرفی خانوار است.

  مبانی نظري موضوع .3

م سازي مصرف انرژي هم در جانب تقاضا (مصرف) در اقتصاد و ه ینهبههاي  سیاست

در جانب عرضه (تولید محصول) در اقتصاد قابل بررسی هستند. آنچه که بیشتر در بخش 

عوامل تولید است که با بهبود آن، مصرف انرژي در این  1وريتولید مطرح است، بهره

یابد. از آنجائیکه موضوع کارایی مصرف انرژي در بخش خانوار، در بخش کاهش می

وري مصرف انرژي در بخش هاي بهبود بهرهیاستجانب تقاضاي اقتصاد مطرح است، س

شود. اما تولید در اقتصاد در این پژوهش مورد نظر نیست و به آنها پرداخته نمی

هاي  هاي قیمتی و سیاست توان به دو دسته کلی سیاست هاي جانب تقاضا را می سیاست

  غیر قیمتی تقسیم نمود.

  هاي قیمتی یاستس .3-1  

هاي نسبی عامل اصلی شکل دهنده رفتار  تصادي، قیمتبراساس منطق متعارف اق

ها منجر به  مصرف کننده و تصمیم گیري وي درباره نوع مصرف است. اصلاح قیمت

شود. طبعاً هرگونه تصمیم خانوار براي استفاده یا عدم استفاده از  تخصیص مجدد منابع می

                                                      
1. Productivity 
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136     96بهار  27فصلنامه تحقیقات مدلسازي اقتصادي شماره 

ه فعلی انجام بهینه سازي میان هزین 1بستان-اقدامات هزینه بر بهینه سازي متضمن یک بده

و کاهش آتی مورد انتظار هزینه انرژي ناشی از بهینه سازي است. هر چه قیمت انرژي 

هاي  تر خواهد بود. اصلاح قیمت فعلی یا مورد انتظار بیشتر باشد، انجام بهینه سازي جذاب

تی نماید. یعنی وق انرژي مطمئناً انگیزه لازم براي صرفه جویی انرژي را ایجاد می

هاي مصرف انرژي اصلاح شود، صرفه جویی توجیه اقتصادي خواهد داشت.  هزینه

  توان عبارت دانست از: هاي این حوزه را می ترین سیاست مهم

  هاي آشکار و پنهان اصلاح قیمت از طریق حذف یارانه - 

  وضع مالیات بر مصرف انرژي - 

و ملاحظات خاص خود  ها البته باید توجه داشت که اصلاح قیمت انرژي با دشواري

گیري درباره آن در کشور ما بیش از دو دهه به تأخیر  یمتصممواجه است که سبب شده 

  بیفتد و هنوز نیز اجماع و اتفاقی درباره چگونگی اعمال آن وجود ندارد.

  هاي غیرقیمتی سیاست .3-2

دسته از تر است. این  هاي غیرقیمتی تحلیل قدري پیچیده و گسترده در رابطه با سیاست

هاي اقتصادي و غیراقتصادي گنجاند. از جمله  توان در قالب سیاست ها را می سیاست

توان به تأمین مالی یا تسهیلات و  هاي اقتصادي غیرقیمتی می موارد مرتبط با سیاست

هاي مالی از سوي دولت به تولیدکنندگان یا مصرف کنندگان خاص، بهبود فضاي  کمک

هاي درآمدي همانند توزیع عادلانه و هدفمند  رتبط و سیاستهاي م کسب وکار و فعالیت

هاي  توان ذیل سیاست ها اشاره نمود. اما بررسی تأثیر عوامل فنی و تکنیکی را می یارانه

ها به خوبی تعیین و مدیریت  غیراقتصادي تحلیل نمود. حتی اگر فرض کنیم که قیمت

دنبال کردن هدف بهینه سازي از  اند، بازهم اصلاح قیمت کافی نیست و لازم است شده

هاي غیرقیمتی نیز تقویت و تکمیل شود. در واقع باید شرایط لازم براي رفع  طریق سیاست

هاي لازم براي تقویت بازار  موانع موجود بر سر راه بهینه سازي فراهم گردد و زیرساخت

، این تجهیزات و ابزارهاي بهینه سازي فراهم گردد. چراکه در بسیاري از موارد

                                                      
1. Trade Off 
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 137  ...   یفن يها و مؤلفه ياقتصاد يها نقش مؤلفه اي یسهمقا یلتحل

 

 

هاي غیرقیمتی  اند. بنابراین لازم است ابزارها و سیاست ها دچار نقص و اشکال زیرساخت

  ).World Energy Council, 2008(به کمک ابزار قیمت بیایند 

تکنیکی - هاي فنیاما سؤال اساسی و مهم این است که تحلیل نحوه تأثیرگذاري مؤلفه

- مصرف انرژي در بخش خانوار و بهینه بر کاهش مصرف انرژي از طریق بهبود کارایی

سازي آن چگونه است؟ در ادامه پاسخ به این سؤال در چارچوب تئوري مصرف در 

  گیرد.اقتصاد خرد مورد تحلیل قرار می

تحلیل تأثیر بهبود فناوري بر کاهش مصـرف انـرژي در چـارچوب تئـوري      .3-3

  مصرف در اقتصاد خرد

کننده  دست آوردن نقطه تعادل مصرف به در تئوري مصرف در اقتصاد خرد، براي

دهنده انتخاب بهینه فرد در مصرف کالاها یا خدمات مصرفی است، از دو مفهوم  که نشان

شود،  استفاده می 2(یا مطلوبیت یکسان) و قید بودجه 1تفاوتی اساسی منحنی بی

هاي  ، با رسم منحنی1صورت که در یک فضاي فرضی دوکالایی همچون نمودار  بدین

تفاوتی با قید بودجه  کننده، از تماس بالاترین منحنی بی تفاوتی و قید بودجه مصرف بی

دهنده مقدار مصرف او از کالاهاي  فرد، نقطه مصرف بهینه یا همان نقطه تعادل او که نشان

X  وY  ،1آید. در نمودار دست می بهاست ،U  تفاوتی یا مطلوبیت  یبهمان منحنی

 دهد. یمرا نشان  کننده مصرفنقطه تعادل یا انتخاب بهینه  Eقید بودجه و  Mیکسان، 

                                                      
1. Indifference Curve 
2. Budget Constraint 
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138     96بهار  27فصلنامه تحقیقات مدلسازي اقتصادي شماره 

 

 کننده تفاوتی و قید بودجه مصرف هاي بی منحنی .1 نمودار

  1کننده در کتب اقتصاد خرد منبع: مبحث تئوري رفتار مصرف

درآمد  Mو  Yقیمت کالاي  PYو  Xقیمت کالاي  PXبا توجه به اینکه 

  بط زیر برقرار خواهد بود:روا Eدر نقطه ، هست کننده مصرف

کننده قید بودجه مصرف : � = Px� + Py� 

کننده تفاوتی یا مطلوبیت یکسان مصرف منحنی بی : ��= U(X, Y,�̅) 

کننده در نقطه تعادل مصرف : 2MRSx,y = −
��

��
=

��

��
=

���

���
            

تفاوتی او،  یبآن، منحنی  تبع بهو  کننده مصرفت فرد در این تئوري همواره مطلوبی

و  شده داده) مرتبط است، ̅�به ترجیحات و سلایق و دیگر موارد ذهنیِ او ( ازآنجاکه

 کننده مصرفشود و لذا همواره این قید بودجه است که با تغییر درآمد  یممفروض گرفته 

ناموازي)  صورت بهدمات مربوطه (موازي) و یا تغییر قیمت نسبی کالاها یا خ صورت به(

، نقطه کننده مصرفتفاوتی موجود  یبتغییر کرده و از طریق تماس با بالاترین منحنی 

همان کالاي  X دهد. لذا در شکل فوق با فرض اینکه یم به دستتعادل مصرفی را 

                                                      
  ).Varian, 1993) و Henderson & Quandt, 1985) ،(Mas-Collel & Whinston, 1995)رجوع شود به: (.  1

2. Marginal Rate of Substitution 
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 139  ...   یفن يها و مؤلفه ياقتصاد يها نقش مؤلفه اي یسهمقا یلتحل

 

 

ت نماینده سایر کالاهاي مصرفی فرد) باشد، با اعمال یک سیاس عنوان بهپول ( Yانرژي و 

یابد و به  یمتغییر M 1به M 0از  کننده مصرفقیمتی و افزایش قیمت انرژي، قید بودجه 

یافته و متناسب با آن موجب کاهش  انتقالE 1به  0Eدنبال آن تعادل مصرفی فرد از 

اما حال سؤال اینجاست که در صورت بهبود و . 1شود یمX 1به X 0مصرف انرژي از 

هاي بر، تغییرات مصرفی فرد از حاملل و تجهیزات انرژيارتقاء فناوريِ مصرفی در وسای

کننده، چگونه قابل توجیه است؟  شده از تئوري رفتار مصرف انرژي در فضاي توصیف

تواند تحت تأثیر این سیاست غیرقیمتی با چه مکانیسمی نقطه تعادل مصرفی فرد را می

  شود؟ قرار دهد و چگونه باعث جابجایی آن می

کننده در حال کنیم شخص مصرفدقیق به این سؤال فرض می براي پاسخگویی

بر مانند اتومبیل با بازدهی (کارایی) مشخص است بطوریکه استفاده از یک وسیله انرژي

واحد  1000) را براي یک دوره زمانی معین معادل Aقید بودجه او ( 2اگر ارزش حال

واحد آن به تأمین  B ،(200ژي (کننده انرواحد از آن به خرید وسیله مصرف 300بدانیم، 

واحد آن به کالاي  500) و باقیمانده یعنی Cانرژي مصرفی مورد نیاز آن در طی دوره (

D توان آن را همان پول در نظر گرفت سایر کالاهاي مصرفی فرد بوده و می که نماینده

  مود:توان به صورت زیر بیان نتر این مسئله را مییابد. به بیان دقیقاختصاص می

)1(  

��(�) = ��(�) + ��(�) + ��(�) 

∑
��

(1��)�
�
��1

= ∑
��

(1��)�
�
��1

+ ∑
��

(1��)�
�
��1

+ ∑
��

(1��)�
�
��1

 

                                                      
کننده دارد؛ چراکه اگر کشش قیمتی تقاضا  یابد، بستگی به کشش قیمتی تقاضاي مصرف البته اینکه مقدار مصرف انرژي چقدر کاهش می 1. 

توجهی در مقدار مصرف  رات قیمت انرژي نباید انتظار تغییر قابلکشش باشد، با تغیی براي انرژي اندك باشد و اصطلاحاً تابع تقاضاي آن کم

قرار گیرد و  1نمودار  E3در نقطه  E1کننده بجاي نقطه  انرژي داشته باشیم و در این صورت در فرض افزایش کنونی ممکن است به مصرف

  تر هم ذکر شد. مان با آن مواجه هستیم و پیش ر جامعهتغییر چندانی در تقاضاي او از انرژي رخ ندهد و این یعنی همان چیزي که اکنون ما د

2. Present Value 
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140     96بهار  27فصلنامه تحقیقات مدلسازي اقتصادي شماره 

ز هر یک اام  iبه ترتیب مقادیر ماه (یا سال)  diو  ai  ،bi  ،ciکه در این رابطه مقادیر 

است که در رابطه مربوط  ماه (سال) nدر یک دوره زمانی داراي  Dو  A  ،B  ،Cموارد 

نرخ بهره  rبه تنزیل هریک به زمان حال (ارزش حال مقادیر مذکور) آورده شده است و 

  است. ارائه شده. صورت ساده شده رابطه فوق در زیر باشدیا نرخ تنزیل می

)2 ( 

�
��

(1 + �)�

�

��1

=�
�� + �� + ��

(1 + �)�

�

��1

 

کننده ابتدا مصرف 2با در نظر گرفتن مطالب فوق، فرض بر این است که در نمودار      

اش به واحد از قید بودجه تنزیل یافته 300قرار دارد و با اختصاص  Eدر نقطه تعادلی 

) بین مصرف انرژي Mواحد است ( 700خرید یک اتومبیل، مابقی آن را که برابر با 

بر  Yبر روي محور افقی) و مصرف سایر کالاها یا نگهداري پول (کالاي  X(کالاي 

  نماید.روي محور عمودي) تقسیم می

  

 انتخاب بین مصرف انرژي و مصرف سایر کالاها (نگهداري پول) .2ر نمودا

  منبع: نتایج حاصل از تحلیل نویسندگان

Y کالاي  

U 

X کالاي   
M

٢٠٠

��
 

۵٠٠
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 141  ...   یفن يها و مؤلفه ياقتصاد يها نقش مؤلفه اي یسهمقا یلتحل

 

 

کند با کننده از آن استفاده میناوري اتومبیلی که مصرفکنیم که فحال فرض می

واحد) قابل ارتقاء به سطحی بالاتر  350واحد بیشتر (یعنی به ارزش حال  50پرداخت 

کننده اقدام به تعویض اتومبیل باشد. حال سؤال اینجاست که در چه صورتی فرد مصرف

این فرد اقدام به جایگزینی اتومبیل  خود و استفاده از فناوري بالاتر خواهد نمود؟ و یا اگر

با فناوري بالاتر و البته هزینه پرداختی بالاتر بجاي اتومبیل اولیه خود نماید، این تغییر 

-ترکیب مصرفی فرد و تغییر نقطه تعادل مصرفی او، چگونه در چارچوب تئوري مصرف

  کننده در اقتصاد خرد قابل توجیه و تبیین است؟

فوق، براي تبیین بهتر پاسخ مسئله در چارچوب تئوري مصرف با توجه به مفروضات 

گیریم و تحلیل مسئله را در هر یک از این دو در اقتصاد خرد، دو حالت را در نظر می

  نمائیم:حالت ارائه می

  حالت اول .3-3-1

کننده براي تعیین الگوي فرض بر این است که آنچه که بر تصمیم و انگیزه مصرف

ت و فرد صرفاً بر اساس آن تصمیم به تغییر یا عدم تغییر ترکیب و مصرف اثرگذار اس

گیرد، منافع مادي و مالی فرد است؛ بدین معنی که در مثال فوق تعادل مصرفی خود می

 50فرد تنها در صورتی اقدام به جایگزینی اتومبیل جدید با هزینه پرداختی بیشتر به میزان

ر از ارزش حال هزینه مربوط به انرژي مصرفی نماید که حداقل به همان مقداواحد می

اتومبیل مربوطه کاهش یابد. مثلاً اگر جایگزینی اتومبیل با فناوري بالاتر منجر به کاهش 

واحد از ارزش حال انرژي مصرفی در طول دوره شود، در این صورت فرد بر اساس  70

دهی تعادل جدید اقدام به تغییر ترکیب مصرفی خود و شکل 3معادله زیر و نمودار 

  نماید.مصرفی می

)3(  �� = 1000� = �� = 350� + �� = 130� + (� =   M 1=650  و  (520
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142     96بهار  27فصلنامه تحقیقات مدلسازي اقتصادي شماره 

  

  حالت اول: اثرگذاري منافع مادي و مالی فرد .3 نمودار

  یسندگاننو یلتحلنتایج حاصل از منبع:             

ي کننده با جایگزینی اتومبیل با فناوري و بازدهی بالاتر بجادر شکل فوق مصرف

- منتقل میU 1با مطلوبیت بالاتر  E 1به نقطه  Uبا مطلوبیت اولیه  Eاتومبیل اولیه، از نقطه 

 E 1بیشتر است این است که در نقطه  Uاز مطلوبیت U 1شود. علت اینکه مطلوبیت 

کننده به مقدار مصرف
130

��
کند که هرچند از لحاظ مقداري از انرژي مصرف می 

200

��
ر کمت 

است، اما چون بعلت کارایی بالاتر اتومبیل جدید، به همان مقدار خدمات و مطلوبیت 

اي که براي فرد نماید؛ لذا در ترکیب ثانویه از مصرف، مقدار مطلوبیت نسبیدریافت می

شود، کاملاً بستگی به مقدار مصرف ممکن یا در نسبت به ترکیب اولیه حاصل می

رتی مقدار پولی که براي فرد جهت اختصاص به مصرف دارد (بعبا Yدسترس از کالاي 

مقدار E 1ماند) که همانطور که در شکل مشهود است، در نقطه سایر کالاها باقی می

برابر  Yمصرف 
520

��
است که از مقدار اولیه آن یعنی  

500

��
باشد. لذا با ارتقاء بیشتر می 

(انرژي) براي دستیابی به  Xار کمتري از کالاي بر، مقدفناوري مصرفی در وسیله انرژي

Y 

   الا

U 

X الا   
M

٢٠٠

��
 

M١٣٠

��
 

۵٢٠ ���  
۵٠٠ ���  

١۵٠
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 143  ...   یفن يها و مؤلفه ياقتصاد يها نقش مؤلفه اي یسهمقا یلتحل

 

 

تفاوتی جدید (پس از بهبود هاي بییک مطلوبیت خاص لازم است؛ لذا مجموعه منحنی

هاي تر از منحنیبر) در هر سطحی از مطلوبیت، پایینفناوري مصرفی در کالاي انرژي

 2فاوتی اولیه با مقدار تهاي بیاز منحنی Uگیرند. لذا در شکل فوق مقدار اولیه قرار می

Uتفاوتی ثانویه برابر است، چراکه همانطورکه ذکر شد مقدار هاي بیاز مجموعه منحنی

130

��
پس از ارتقاء فناوري، همان کارایی و بازدهی مقدار  Xاز کالاي  

200

��
از آن را که در  

  شد دارد.حالت اولیه مصرف می

بر E 2ه به آن لازم است این است که تنها نقاط بالاتر از نکته مهمی که در اینجا توج

تواند به عنوان تعادل مصرفی از سوي فرد انتخاب شود و نقاط میM 1روي قید بودجه 

کننده (با فروض اي نبوده و لذا براساس تئوري مصرفگاه نقاط بهینهتر از آن هیچپایین

که این منطقه مربوط به حالاتی است باشند؛ چراذکرشده در حالت اول) قابل قبول نمی

که در آن میزان کاهش در ارزش حالِ مخارج مربوط به مصرف انرژي در طول دوره 

کمتر از افزایش مخارج ناشی از جایگزینی اتومبیل با فناوري بالاتر است و دراینصورت 

  باقی خواهد ماند. Eفرد در همان تعادل اولیه 

  حالت دوم .3-3-2

یابیم هایشان نگاهی بیندازیم، درمیعیات رفتار مصرفی افراد در انتخاباما اگر به واق

هاي مهم دیگري که از سنخ عوامل که علاوه بر منافع کمی و مادي، عوامل و انگیزه

باشند نیز بر انتخاب یک ترکیب مصرفی و ترجیح آن از سوي روانی، ذهنی و کیفی می

توان به ها در مسئله و مثال فوق میو انگیزهفرد تأثیرگذار است که از جمله این عوامل 

  موارد ذیل اشاره نمود:

بر براي اي انرژيشده یا میزان رفاهی که بااستفاده از وسیلهالف) کیفیت خدمت ارائه

  شود؛کننده حاصل میمصرف
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144     96بهار  27فصلنامه تحقیقات مدلسازي اقتصادي شماره 

ب) پرستیژ (موقعیت) و جایگاه اجتماعی بالاتري که فرد بواسطه استفاده از یک 

تر) احساس هاي فناورانه بالاتر و کارایی بهتر (مثلاً اتومبیل پیشرفتها ویژگیکالاي بادوامِ ب

  کند؛می

اجتماعی که فرد نسبت به اهمیت حفاظت و - ها و هنجارهاي فرهنگیج) نگرش

 1جویانههاي ملی و لزوم رویکردهاي صرفهصیانت از محیط زیست، منابع طبیعی و سرمایه

  نسانی و ملی).محیطی، اهاي زیستدارد (ارزش

لذا با مفروض درنظر گرفتن موارد فوق در مسئله مربوطه، ممکن است که با وجود 

واحدي در قیمت اتومبیل براي بهبود فناوري آن، علارغم اینکه منجر به  50اینکه افزایش 

واحد در  30واحد گردد (مثلاً کاهش  50کاهشی در مصرف انرژي به میزان کمتر از 

صرف انرژي)، فرد بازهم اقدام به جایگزینی اتومبیل خود نماید؛ در میزان ارزش حال م

- این صورت معناي این انتخاب فرد این است که ارزش ذهنی یک یا چند مورد از انگیزه

الذکر براي او بیش از اختلاف بین افزایش مخارج که از طریق گانه فوقهاي غیرکمیِ سه

اهش مخارج مربوط به انرژي مصرفی در جایگزینی اتومبیل جدید صورت پذیرفته و ک

واحد است). تحلیل این مسئله در  20باشد (که در اینجا این اختلاف برابر طول دوره می

  به تصویر کشیده شده است. 4چارچوب تئوري مصرف در نمودار 

�� = 1000� = �� = 350� + �� = 170� + (� = =M1 و  (480  )4(          650  

                                                      
1. Conservational Attitudes 
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 145  ...   یفن يها و مؤلفه ياقتصاد يها نقش مؤلفه اي یسهمقا یلتحل

 

 

  

  

  عوامل روانی، ذهنی و کیفی علاوه بر منافع مادي رگذاري. حالت دوم: تأثی4 نمودار

  منبع: نتایج حاصل از تحلیل نویسندگان

همانطور که در شکل نشان داده شده است، در این حالت بر خلاف حالت اول، نقطه 

قرار گیرد؛ M 1بر روي قید بودجه E 2تر از نقطه تواند در منطقه پایینتعادل مصرفی می

هاي قرار گیرد بستگی به این دارد که انگیزهE 2تر از تواند پایینچه حد میالبته اینکه تا 

-گذاري ذهنی و هزینهغیرکمی (عوامل روانی، هنجاري و کیفی) تاچه حد بر ارزش

بر با فناوري و کارایی بالاتر کننده نسبت به انتخاب وسیله انرژيفرصتی که فرد مصرف

ثال فوق اگر فرد براي جایگزینیِ اتومبیل با فناوريِ دهد مؤثر است. مثلاً در مانجام می

واحد حاضر باشد از  20واحد است، حداکثر به مقدار  50(بازدهی) بالاتر که هزینه آن 

اي که مجموع نقاط تعادلی ممکن ) بکاهد، آنگاه محدودهYسایر مخارج خود (کالاي 

اشند و فرد ترکیب مصرفیِ بمیE 1تواند پوشش دهد، نقاط بالاتر از میM 1را بر روي 

دهد. به همین ترجیح می E 1تر از را بر ترکیبات مصرفی متناظر با نقاط پایین Eتعادلی 

توان هاي ذهنی متفاوت میگذاريها و ارزشترتیب، در این حالت براي افراد با انگیزه
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   الا

X 

   الا

M
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146     96بهار  27فصلنامه تحقیقات مدلسازي اقتصادي شماره 

لگوي را تعیین نموده و اM 1محدوده نقاط تعادلیِ مصرفی ممکن بر روي قید بودجه 

  ترجیحات مصرفی او را تحلیل نمود.

نکته قابل توجه در اینجا این است که همچون تحلیلی که در حالت اول براي 

تفاوتی بعد از جایگزینی هاي بیتفاوتی ارائه گردید، منحنیهاي بیمجموعه منحنی

شوند؛ یاتومبیل جدید و تغییر ترکیب مصرفی، ماهیتاً تغییر کرده و نیز به پایین منتقل م

از  Yباشد، هرچند که مقدار می Uبزرگتر از مطلوبیت U 1بدین معنی که مطلوبیت 
500

��
 

به 
480

��
  رفکاهش یافته است، اما به دلیل افزایش مطلوبیت و ارزش ذهنی ناشی از ص

 بهبود فناوري (کارایی) اتومبیل مصرفی براي فرد، این کاهش مطلوبیت ناشی از کاهش

  .1اي ایجاد شده استجبران شده و حتی اضافه بر آن نیز مطلوبیت تازه Yمصرف کالاي 

کننده در تئوري رفتار  تا قبل از این هم براي مصرف» ارزش ذهنی«مقوله 

 MRSx,yکننده مطرح بوده است، بطوریکه در این تئوري، عبارت مصرف

=
��

��
=

���

���
شود،  یمشمرده  Xکننده براي کالاي  مان ارزش ذهنی مصرفبرابر با ه 

کننده، از چیزي فراتر  اي که هست، این دغدغه و ارزش ذهنی موجود در مصرف اما نکته

ایست که از هاي ذهنی پذیرد و آن همان هنجارها و دغدغه از مؤلفه قیمت هم تأثیر می

  گیرد. م بر او نشأت میادراك، نگرش و ذهنیت فرد و یا عادات و هنجارهاي حاک

  مدل نظري تحقیق .4

اي و میدانی و با استفاده از  در این تحقیق با تکیه بر نتایج مطالعات کتابخانه

ها و  گیري از نظر خبرگان این حوزه، مؤلفهگرفته و نیز بهرههاي علمی صورت بررسی

                                                      
بـر و در نتیجـه   (انرژي) با بهبـود کـارایی وسـیله انـرژي     Xهمانطور که در تحلیل این مورد در حالت اول نیز بیان شد، کاهش مصرف کالاي  1 .

  نماید.ود و لذا فرد به همان میزان اولیه خدمات و مطلوبیت از آن دریافت میشکاهش مصرف آن در طول دوره جبران می
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 147  ...   یفن يها و مؤلفه ياقتصاد يها نقش مؤلفه اي یسهمقا یلتحل

 

 

 Xلیه از مدل، . در این نماي او1اند طراحی شده 1صورت جدول  اجزاي مدل پیشنهادي به

نماد مربوط به متغیرهاي اصلی مدل (که در تحلیل ساختاري کواریانس (لیزرل)  Yو 

نماد مربوط به  Yiو  Xiها و شود) یا همان مؤلفهنامیده می 2متغیر نهفته، مکنون یا پنهان

باشد هاي آن مییا همان ریزمؤلفه Yو  Xها یا ریزمتغیرهاي مربوط به متغیر اصلی شاخص

نام نهاده  3شدهه در تحلیل ساختاري کواریانس (لیزرل) متغیر آشکار یا مشاهده(ک

  شود). می

 متغیرهاي مدل .1جدول 

  متغیروابسته

(Z) 

  متغیرمکنون

(X,Y) 

 شده/آشکار متغیرهاي مشاهده

(Xi , Yi)  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

کارایی مصرف 

انرژي در بخش 

  خانگی

  

  

  

  

عوامل فنی و 

 (X)یکی تکن

کننده انرژي با راندمان و کارایی بالا در مصرف  توسعه تجهیزات و وسایل مصرف

)X1( 

ها، درب و پنجره دو  توسعه تجهیزات کاهش هدررفت انرژي در منازل (عایق

  )X2هاي بهینه خاص و...) ( جداره، سازه

  )X3توسعه کنترهاي هوشمند و تجهیزات هشدار مصرف انرژي در منازل (

زیست داراي حداقل هدررفت انرژي و مبتنی  هاي سبز و دوستدار محیط توسعه خانه

  )X4(هاي تجدیدپذیر (گرمایش و روشنایی خورشیدي و...)  بر فناوري انرژي

  )X5( هاي مصرف انرژي در خانوار طراحی و توسعه کارت

ل) در زمینه هاي مرجع (جهت تأیید کیفیت تجهیزات تولید داخ توسعه آزمایشگاه

 )X6بندي مصرف انرژي تجهیزات ( سنجش و رتبه

هاي دولت الکترونیک با هدف کاهش ترددهاي غیرضرور و  توسعه زیرساخت

  )X7هاي خصوصی ( نقلوجلوگیري از مصرف ناکاراي سوخت در حمل

توسعه الگوهاي معماري بومی متناسب با شرایط اقلیمی مناطق مختلف کشور با 

  )X8اده بهینه از نور، جریان هوا و سایر منابع طبیعی (هدف استف

  

  

 

هاي آشکار و پنهان  طریق حذف یارانه انرژي از هاي اصلاح و آزادسازي قیمت حامل

)Y1(  

  )Y2(گذاري متناسب با سطح مصرف)  هاي انرژي (قیمت هاي پلکانیِ حامل وضع تعرفه

                                                      
هاي مستخرج مربوطه توسط نظر خبرگان و مدل نظري ذکرشده در اینجا، مدل نظري نهایی است که پس از طی فرآیند تأیید روایی شاخص . 1

  مربوطه و سؤالات پرسشنامه در بخش بعد توضیح داده خواهد شد.هاي اصلاح مدل نظري اولیه بدست آمده است. در رابطه با روایی شاخص

2. Latent Variable 
3. Observed Variable 
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148     96بهار  27فصلنامه تحقیقات مدلسازي اقتصادي شماره 

  

هاي سیاست

 (Y)اقتصادي 

  )Y3(ف انرژي وضع مالیات بر مصر

هاي مالیاتی و کاهش حقوق و عوارض دولتی براي خانوارهاي  توسعه مشوق

  )Y4(مصرف  کم

هاي واردات تجهیزات وارداتی با راندمان و کارایی انرژي پایین  افزایش تعرفه

)Y5(  

وکارهاي مرتبط با  ها و کسب وکار در زمینه فعالیت حمایت از بهبود فضاي کسب

  )Y6( هاي مرتبط با آن ها و تکنیک ایی مصرف انرژي و تکنولوژيمقوله کار

مصرف) با قیمت مناسب  هاي کم مصرف (مانند لامپ عرضه وسایل پربازده و کم

  )Y7(درآمد  خصوصاً به خانوارهاي کم

ها با هدف اصلاح الگوي توزیع درآمد در جامعه  تقویت طرح هدفمندي یارانه

  )Y8(درآمد) هاي پر (حذف یارانه دهک

  منبع: نتایج حاصل از تحلیل نویسندگان

همچنین براي سنجش وضعیت متغیر وابسته کل یعنی کارایی مصرف انرژي در بخش 

  شود که عبارتند از:خانگی، سه سؤال (گویه یا متغیر آشکار) مطرح می

  )Y1تا چه اندازه مصرف انرژي در بخش خانوار از وضعیت بهینه آن فاصله دارد؟ ( -1

به رفتار اندازه از فرهنگ مربوط فرهنگ مصرفی موجود در خانوارها تا چه - 2

  )Y2دارد؟ (مصرف بهینه انرژي فاصله

ها با اصول مصرف کننده انرژي و ساختمانو وسایل مصرف اندازه تجهیزاتتا چه - 3

  )Y3دارد؟ (بهینه انرژي فاصله

هاي اقتصادي (مانند قیمت کالاي با توجه به جدول فوق و نیز این نکته که مؤلفه

هاي کننده انرژي (مؤلفهتواند بر انگیزه فرد در انتخاب تکنولوژي مصرفمصرفی) می

براي ارتباط بین  5توان مدل نظري را به صورت نمودار ، می1فنی) تأثیرگذار باشد

  متغیرهاي پنهان مذکور در نظر گرفت.

                                                      
  رجوع شود به مبانی نظري موضوع، حالت اول. 1.
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 149  ...   یفن يها و مؤلفه ياقتصاد يها نقش مؤلفه اي یسهمقا یلتحل

 

 

  

 مدل مفهومی تحقیق .5 نمودار

  حاصل از تحلیل نویسندگان منبع: نتایج

  شناسی تحقیق  روش .5

براي استخراج، ارزیابی و  1هاي تحلیل کیفیدر این پژوهش در مجموع از روش

هاي مربوطه و نیز تحلیل رابطه بین متغیرهاي اصلی با ها و ریزمؤلفهسنجی مؤلفهاهمیت

- این روابط بهره برده میسازي تمامی یکدیگر و نیز رابطه آنها با متغیر وابسته مدل و مدل

اي و اسنادي شود. روند انجام کار بدینصورت است که ابتدا با استفاده از روش کتابخانه

هاي مربوط به هر و با مطالعه و بررسی کارهاي پیشین، متغیرهاي اصلی مدل و نیز شاخص

گیرد و اصلاحات، یک استخراج شده و در معرض نظر خبرگان این حوزه قرار می

. سپس مبتنی بر این 2پذیردواضافات و تعدیلات لازم بر روي آن صورت میحذف

اي طراحی شده که طی آن نامهآمده براي هریک، پرسشهاي بدستمتغیرها و شاخص

آمده در قالب یک سؤال هاي بدستاین قابلیت وجود دارد که اهمیت هر یک از شاخص

بی قرار گیرد. پس از تأیید رواییِ این مورد ارزیا 3اي لیکرتو از طریق طیف پنج گزینه

ها (سؤالات) مورد نظر، این نامه توسط خبرگان مربوطه، بسته به تعداد شاخصپرسش

گیرد و نظر در این حوزه قرار مینامه در معرض نظر تعدادي از خبرگان صاحبپرسش

                                                      
1. Qualitative Analysis 

  شده در قسمت قبل بر این اساس استخراج شده است.مدل نظري ارائه.   2

3. Likert Scale 

هاي اقتصاديسیاست  

هاي فنی و مؤلفه

 تکنیکی

کارایی مصرف انرژي 3

 در بخش خانگی
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150     96بهار  27فصلنامه تحقیقات مدلسازي اقتصادي شماره 

هاي مربوطه ونآمده توسط آزمهاي نرم بدستبعد از اطمینان از پایایی و نرمال بودن داده

هاي بدست ، ابتدا به بررسی معناداري رابطه بین شاخصSPSSافزار گیري از نرمو با بهره

پردازیم و براي این منظور از روش تحلیل عاملی تأییدي آمده با متغیر اصلی مربوطه می

)1
CFAهایی که معنادار کنیم. پس از حذف شاخصاستفاده می 2افزار لیزرل) از طریق نرم

نیستند، به سراغ طراحی یک مدل مفهومی براي کیفیت رابطه بین متغیرهاي توضیحی و 

3یابی معادلات ساختاري (متغیر وابسته رفته، با استفاده از مدل
SEM در لیزرل، مدل (

مربوطه را مورد ارزیابی و آزمون قرار داده و پس از حصول اطمینان از دستیابی به 

دو بهنجار)، اقدام به تحلیل - و خی RMSEAجمله هاي مطلوب در مدل (از شاخص

معناداري و کیفیت روابط بین متغیرهاي اصلی با متغیر وابسته (کارایی مصرف انرژي) در 

ها بندي هاي لازم را براي هر یک از مؤلفهپردازیم و مبتنی بر آن اولویتمدل می

  کنیم.ها) ارائه میها (شاخص(متغیرها) و ریزمؤلفه

هاي ي مدرن برخی از گرایشها پژوهشر است که این روش علمی در لازم بذک

ي علوم اجتماعی و ها حوزههاي مهندسی صنایع، مدیریت (بویژه مدیریت صنعتی) و رشته

تشریح دقیق هر یک . در ادامه به4گیرد یمقرار  مورداستفادهي ا گسترده صورت بهانسانی 

ابی به تحلیل نهایی و نتایج مستخرج از مدل به این روش تا دستیهاي اصلی مربوطاز گام

  پردازیم.کمی تحلیل ساختاري کواریانس می

  طراحی پرسشنامه (مبتنی بر مدل نظري مستخرج اولیه) .5-1

و  شده مشاهدهمبتنی بر این روش، براي تحقیق حاضر، ابتدا متناسب با متغیرهاي 

(به تعداد متغیرهاي مکنون ي متشکل از سه بخش ا پرسشنامهمکنون مدل نظري مذکور، 

طراحی گردید و نحوه نمره دهی به هر  سؤال 19 درمجموعمتغیر وابسته مدل) و  اضافه به

  اي لیکرت تعریف شد. ینهگزبر اساس طیف پنج  در آنسؤال (متغیر) 

                                                      
1. Conformity Factor Analysis (CFA) 
2. Lisrel  
3. Structural Equations Modeling 

)، Trainor & Graue, 2013) ،(Brace, 2008) ،(Willis, 2007) ،(Falissard, 2012بـراي اطـلاع بیشـتر رجـوع شـود بـه: (       .4

)Presser et al., 2004...و (  
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 151  ...   یفن يها و مؤلفه ياقتصاد يها نقش مؤلفه اي یسهمقا یلتحل

 

 

ها) جهت دستیابی به مدل نظري (پرسشـنامه)  تأیید روایی سؤالات (شاخص .5-2

  نهایی

گیري بتواند خصیصه و ویژگی مورد نظر ن است که وسیله اندازهآ 1مقصود از روایی

هاي نامناسب و ناکافی گیريرا اندازه بگیرد. اهمیت روایی از آن جهت است که اندازه

). جهت تأیید روایی 1378ارزش و ناروا سازد (خاکی، تواند هر پژوهش علمی را بیمی

 قرارگرفتهسؤالات، این پرسشنامه در معرض نظر تعدادي از اساتید و خبرگان این حوزه 

و اصلاحات و تعدیل لازم بر روي آن صورت پذیرفت و بدین ترتیب روایی آن تأمین 

جهت گردآوري است که جامعه آماري مخاطب این پرسشنامه  به ذکرگردید. لازم 

توانند در حوزه مباحث انرژي و  یمباشند که  یماطلاعات لازم، خبرگان و کارشناسانی 

  مباحث اقتصادي و فنی مرتبط با آن اظهارنظر نمایند.

  ها)(شاخص هابررسی پایایی سؤال .5-3

- گیري است که نشان میهاي فنی ابزار اندازهیکی از ویژگی 2همچنین قابلیت پایایی

دهد گیري تا چه اندازه نتایج یکسانی در شرایط مشابه بدست میه ابزار اندازهدهد ک

، از روش آلفاي کرونباخ استفاده گردید. ها). براي بررسی پایایی سؤال1376(بازرگان، 

مقدار آماره مربوطه براي هر یک از  SPSS افزار نرمیري از گ بهرهبراي این منظور با 

  آمد. به دست 2جدول  صورت بهت پرسشنامه، از سؤالا گانه ي سهها بخش

 هاي مربوطه آمده براي پایایی سؤالات هر یک از بخش .  مقدار آماره بدست2 جدول

  افزار منبع: نتایج حاصل از خروجی نرم

محاسبه گردد، پایایی پرسشنامه مطلوب  7/0کرونباخ بیشتر از  چنانچه ضریب آلفاي

). لذا با توجه به مقادیر بدست آمده براي هر یک از 1392شود (حبیبی، ارزیابی می

                                                      
1. Validity 
2. Reliability 

  هاي اقتصادي یاستس کارایی مصرف انرژي عوامل فنی و تکنیکی

 آلفاي کرونباخ 0,823  0,834  0,711
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هاي) توان نتیجه گرفت که سؤالات (گویهمتغیرهاي پنهان در جدول فوق، می

  ی بالایی برخوردار هستند.شده براي ارزیابی هر یک از متغیرهاي مکنون از پایای یطراح

  نمونه لازم حجمتعیین  .5-4

هاي نرم آوري دادهحال سؤال مهم این است که تعداد خبرگانی که براي جمع

عبارت دیگر یک سؤال بسیار ه موردنیاز مدل باید به آنها رجوع نمود، چه عددیست؟ ب

تعیین حداقل ). 1990مهم در تحلیل عاملی، تعیین حداقل حجم نمونه است (کلاین، 

یابی معادلات ساختاري بسیار با هاي مربوط به مدلحجم نمونه لازم براي گردآوري داده

). با وجود آنکه در مورد حجم نمونه لازم براي تحلیل 2004کیتی، اهمیت است (مک

زعم بسیاري )، اما به2006سازي ساختاري، توافق کلی وجود ندارد (شریبر، عاملی و مدل

؛ گارور و منتزر، 1983باشد (هولتر، می 200ان، حداقل حجم نمونه لازم از پژوهشگر

مدلیابی معادلات  شناسی روش ). ازآنجاکه2008؛ هو، 2006؛ سیوو و همکاران، 1999

شباهت دارد،  هرگرسیون چند متغیر هاي جنبهساختاري، تا حدود زیادي با برخی از 

ي تعیین حجم براگرسیون چندمتغیري یل رتحل دراز اصول تعیین حجم نمونه  توان می

به گفته هیرو و  ).1384(هومن، نمونه در مدلیابی معادلات ساختاري استفاده نمود

نسبت تعداد نمونه (مشاهدات) به  ه،در تحلیل رگرسیون چند متغیر) 1995همکارانش (

نتایج حاصل از معادله  صورت ایندر غیر  ؛کمتر باشد 5 از  متغیرهاي مستقل نباید

مشاهده به ازاي هر  10 تر کارانه محافظهنخواهد بود. نسبت  پذیر تعمیمرگرسیون چندان 

. از اند نموده) پیشنهاد 1973( ) و میلر و کانس1970( فلورت  و   متغیر مستقل را هالینسکی

 در بین پیشمشاهده به ازاي هر متغیر  15دیدگاه جیمز استیونس حتی در نظر گرفتن 

باروش معمولی کمترین مجذورات استاندارد، یک قاعده  گانهچندیل رگرسیون تحل

مدلیابی معادلات  شناسی روشدر  طورکلی بهآید. پس  می حساب بهخوب  سرانگشتی

 گیري اندازهمشاهده به ازاي هر متغیر  15تا  5بین  تواند میتعیین حجم نمونه  ،ساختاري

  شده تعیین شود:

)5(              5� ≤ � ≤ 15�   
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 153  ...   یفن يها و مؤلفه ياقتصاد يها نقش مؤلفه اي یسهمقا یلتحل

 

 

 nالات) پرسشنامه و ؤ(س هایا تعداد گویه شده مشاهدهعداد متغیرهاي ت q که در آن

 عاملی تحلیل در است معتقد )2010( 1کلاینهمچنین  ).1384(هومن،  حجم نمونه است

 دفاع قابل 200 نمونه حجم حداقل اما لازم است نمونه 20تا  10 متغیر براي هر اکتشافی

 نه شود می تعیین ها عامل اساس بر جم نمونهح حداقل تأییدي عاملی تحلیل در اما .است

 عامل هر نمونه براي 20حدود شود، استفاده ساختاري معادلات یابیاز مدل متغیرها؛ اگر

  ).2003، 2کسونجاست ( لازم پنهان) (متغیر

که براي ارزیابی مدل نظري مربوطه در این  249با توجه به موارد فوق، حجم نمونه 

باشد. این کننده و مطلوب میده، از نظر علمی قابل دفاع، کفایتپژوهش در نظر گرفته ش

جامعه نمونه شامل اساتید، خبرگان و کارشناسانی هستند که از لحاظ علمی، تجربی و 

اند. از جمله افرادي که مهارتی در این حوزه به توان تحلیل و ارزیابی نسبی دست یافته

د رجوع و پرسش قرار گرفتند، عبارتند از هاي نرم موردنیاز مورآوري دادهبراي جمع

نظر در تعدادي از اساتید رشته اقتصاد خصوصاً داراي تجربه علمی یا عملی و صاحب

وگاز یا انرژي، حوزه مسائل مربوط به انرژي، دانشجویان دکتري رشته اقتصاد نفت

فعال  کارشناسان فعال در حوزه مسائل کلان اقتصادي کشور از جمله برخی کارشناسان

هاي مجلس و از این قبیل. لازم بذکر است که مراجعه به این خبرگان در مرکز پژوهش

جهت استفاده از نظرات کارشناسی آنها در این حوزه، عمدتاً از طریق تحویل حضوري 

صورت  3پرسشنامه دستی و بعضاً از طریق ارسال فرم الکترونیکی آن در فرمت گوگلی

 5تا  1اي لیکرت و اعداد گزینهربوطه در قالب طیف پنجگرفته است. نظرات خبرگان م

هاي پایایی و ها و آزمونافزار اکسل وارد و سپس براي انجام تحلیلآوري و نرمجمع

و بعد از آن جهت انجام تحلیل عاملی تأییدي و مدلیابی  SPSSافزارهاي نرمالیتی به نرم

 شود.فراخوانی می Lisrelمعادلات ساختاري به 

                                                      
1. Kline 

2. Jackson 
3. Google Form  

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 je
m

r.
kh

u.
ac

.ir
 a

t 1
1:

42
 IR

D
T

 o
n 

M
on

da
y 

A
ug

us
t 2

1s
t 2

01
7

http://jemr.khu.ac.ir/article-1-1239-fa.html


154     96بهار  27فصلنامه تحقیقات مدلسازي اقتصادي شماره 

 هابررسی نرمال بودن داده .5-5

ها صورت و در دسته آمار قبل از هرگونه آزمونی که با فرض نرمال بودن داده

ها صورت پذیرد. چون گیرد، باید آزمون نرمال بودن بر روي دادهپارامتریک قرار می

ها هستند، هاي ساختاري، مبتنی بر فرض نرمال بودن دادههاي پارامتریک و مدلآزمون

ها نخست باید آزمون نرمال بودن صورت گیرد ابراین قبل از استفاده از این روشبن

- ها، فرض صفر مبتنی بر اینکه توزیع داده). هنگام بررسی نرمال بودن داده1392(حبیبی، 

شود؛ اگر آماره آزمون بزرگتر یا مساوي % آزمون می5ها نرمال است، در سطح خطاي 

یلی براي رد فرض صفر وجود نخواهد داشت و به % بدست آید، در این صورت دل5

هاي آماري به ها نرمال خواهد بود. لذا در این آزمون، فرضعبارت دیگر توزیع داده

  شود:صورت زیر تنظیم می

     H0: ها نرمال استتوزیع داده  

     H1: ها نرمال نیستتوزیع داده  

یابی معادلات ملی تأییدي و مدلنکته بسیار مهم در اینجا این است که در تحلیل عا

ها) نرمال ها (سازهها نیست، بلکه باید عاملساختاري، نیازي به نرمال بودن تمامی داده

توان از ها (متغیرهاي مکنون) براي این آزمون را می). مقادیر عامل2010باشند (کلاین، 

  ).1392بی، محاسبه میانگین متغیرهاي آشکار مربوط به هر عامل بدست آورد (حبی

  محاسبه چولگی و کشیدگی .5-5-1

شود. چولگی معیاري از تقارن یا عدم ها آزمون میداده 2و کشیدگی 1ابتدا چولگی

دهنده ارتفاع یک توزیع و معیاري از بلندي منحنی در تقارن تابع توزیع و کشیدگی نشان

 3کشیدگی برابر نقطه ماکزیمم است. براي یک توزیع نرمال مقدار چولگی برابر صفر و 

ها از ) نباشند داده- 2،  2باشد. در حالت کلی چنانچه چولگی و کشیدگی در بازه (می

این آزمون صورت پذیرفت و  SPSSافزار توزیع نرمال برخوردار نیستند. با استفاده از نرم

 انجامید: 3به خروجی جدول 

                                                      
1. Skewness 
2. Kurtosis 
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 155  ...   یفن يها و مؤلفه ياقتصاد يها نقش مؤلفه اي یسهمقا یلتحل

 

 

  هر متغیر پنهان هاي مرتبط با هاي چولگی و کشیدگی داده بررسی آماره .3 جدول

  کشیدگی  چولگی  انحراف معیار  میانگین  تعداد داده  متغیر پنهان

X 249  3,95  0,388  0,149-  0,624-  

Y 249  3,69  0,354  0,11  0,561-  

Z 249  3,63  0,716  0,003-  0,702-  

  افزار منبع: نتایج حاصل از خروجی نرم

مقدار چولگی و  هست نمایان است، SPSSهمانطور که در جدول فوق که خروجی 

دهد توزیع متغیرها ) قرار داشته که نشان می- 2،  2ها در بازه (کشیدگی هر یک از عامل

  از چولگی و کشیدگی نرمال برخوردار است.

  اسمیرنوف-آزمون کولموگروف .5-5-2

ها، از این آزمون استفاده پس از بررسی نرمال بودن کشیدگی و چولگی توزیع داده

) بزرگتر .sigها اطمینان حاصل گردد. اگر آماره آزمون (ال بودن دادهشود تا از نرممی

ها نرمال است. خروجی این آزمون % بدست آید، با اطمینان بالایی توزیع داده5یا مساوي 

  بدست آمد: 4بصورت جدول  SPSSافزار در نرم

  هاي هر متغیر پنهان اسمیرنوف براي داده- نتایج آزمون کولموگروف .4 جدول

  X Y Z 

  249  249  249  تعداد نمونه

  3,63  3,69  3,95  پارامتر نرمال میانگین

  0,716  0,354  0,388  پارامتر نرمال انحراف معیار

Z 1,349  1,294  1,295  اسمیرنوف-کولموگروف  

Asymp. Sig. 0,07  0,07  0,054  

  افزار منبع: نتایج حاصل از خروجی نرم

گانه در مدل ساختاري هاي پنجي عاملبرا .sigهمانطور که مشخص است، مقدار 

ها را نرمال در نظر توان توزیع هر یک از آنبزرگتر از مقدار بحرانی بدست آمد و می

  گرفت.
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156     96بهار  27فصلنامه تحقیقات مدلسازي اقتصادي شماره 

  )CFAتحلیل عاملی تأییدي ( .5-6

تواند به شکل ها که میتجربی درباره ساختار دادهمدلی است مبتنی بر اطلاعات پیش

- ها در انطباق با ویژگیکننده معین براي گویهبنديهیک تئوري یا فرضیه، یک طرح طبق

هاي عینی شکل و و محتوا، شرایط معلوم تجربی و یا دانش حاصل از مطالعات قبلی 

ها با کنند که دادههاي تأییدي (آزمون فرضیه) تعیین میهاي وسیع باشد. روشدرباره داده

). در 1391تند یا نه (حبیبی، یک ساختار عاملی معین (که در فرضیه آمده) هماهنگ هس

نماییم. این تحلیل واقع قبل از اقدام به برازش مدل از تحلیل عاملی تأییدي استفاده می

ها معتبر است یا شده (پرسشنامه) براي گردآوري دادهدهد آیا مقیاس طراحینشان می

ین با خیر. در واقع تحلیل عاملی تأییدي یک روش محاسبه روائیِ سازه است. بنابرا

سنجی هاي تحقیق مورد روائیاستفاده از تحلیل عاملی تأییدي، ساختار کلی پرسشنامه

یابی معادلات ساختاري داراي دو ). در واقع مدل1391محتوایی قرار گرفته است (حبیبی، 

بخش است: نخست تحلیل عاملی، آن هم از نوع تأییدي و نه اکتشافی (چرا که از طریق 

شوند نه اکتشاف) سپس رگرسیون چندگانه یا تحلیل مسیر میها تأیید آن عامل

ها (متغیرهاي مکنون) ها یا سازه) که از طریق آن روابط کلی بین عامل1391(مسعودي، 

گردد. در واقع تا ثابت نشود نشانگرها یا همان مورد ارزیابی و آزمون فرضیه واقع می

توان روابط را اند، نمیگیري کردهدازهسؤالات پرسشنامه، متغیرهاي پنهان را به خوبی ان

). لذا در پژوهش حاضر براي اثبات اینکه مفاهیم به 1391مورد آزمون قرار داد (حبیبی، 

ها ها (متغیرهاي آشکار) و عاملاند و براي آزمون روابط بین گویهگیري شدهخوبی اندازه

نماییم و گیري استفاده میازه(متغیرهاي پنهان)، از تحلیل عاملی تأییدي یا همان مدل اند

را (که  tافزار لیزرل، آماره پس از تخمین اولیه تحلیل عاملی تأییدي با کمک نرم

-tدهد) با محاسبه % نشان می5شده را در سطح خطاي هاي مشاهدهمعناداري همبستگی

value نشده) هر(واریانس تبیین 2و جملات خطا یا خطاي برآورد 1براي بارهاي عاملی 

                                                      
1. Factor loading 

شود و مقداري بین صفر و یک است (حبیبی، بار عاملی، قدرت رابطه بین عامل (متغیر پنهان) و متغیر قابل مشاهده بوسیله بار عاملی نشان داده می

1391.( 

2. Error term 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 je
m

r.
kh

u.
ac

.ir
 a

t 1
1:

42
 IR

D
T

 o
n 

M
on

da
y 

A
ug

us
t 2

1s
t 2

01
7

http://jemr.khu.ac.ir/article-1-1239-fa.html


 157  ...   یفن يها و مؤلفه ياقتصاد يها نقش مؤلفه اي یسهمقا یلتحل

 

 

هاي ارزیابی مدل از جمله دو کنیم و سپس براي بهبود شاخصیک از متغیرها محاسبه می

RMSEAشاخص مهم 
. تحلیل عاملی 2نماییمدو بهنجار، مدل را اشباع می- و خی 1

 6تأییديِ مدل حاضر در حالت تخمین استاندارد، پس از تخمین اولیه بصورت نمودار 

  آید:بدست می

  

 يدییتأ یعامل لیتحل در استاندارد یعامل يرهابا نیتخم .6 نمودار

  افزار منبع: نتایج حاصل از خروجی نرم

شده، هاي مندرج در پیکان اتصال متغیر پنهان به متغیر مشاهدهدر شکل فوق داده

شده همان بارهاي عاملی استاندارد هستند. براي نمونه بار عاملی نخستین متغیر مشاهده

% است. هرچه بار 11% و خطاي این محاسبه نیز برابر X1 (54(هاي اقتصادي براي مؤلفه

تواند متغیر مستقل را شده بهتر مینزدیکتر باشد، متغیر مشاهده 1عاملی بزرگتر و به عدد 

باشد، رابطه ضعیف درنظر گرفته شده و از آن  3/0تبیین نماید. اگر بار عاملی کمتر از 

                                                      
1. Root  Mean  Square  Error  of  Approximation 

-پذیرد که بمعناي انتساب خطاها به متغیرهاي یکسان خارج از مدل میدل، از طریق متصل کردن جملات خطا به یکدیگر صورت میاشباع م . 2

  یابی معادلات ساختاري نسبت به تحلیل مسیر است.باشد و این یکی از مزایاي مدل
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158     96بهار  27فصلنامه تحقیقات مدلسازي اقتصادي شماره 

باشد، خیلی  6/0قبول و اگر بزرگتر از قابل 6/0و  3/0شود. بار عاملی بین نظر میصرف

دو بهنجار که - و خی RMSEAهاي ). اما با توجه به شاخص1391مطلوب است (حبیبی، 

بدست آمده و در پایین شکل فوق قابل مشاهده  5و بزرگتر از  1/0به ترتیب بزرگتر از 

و لذا بارهاي است، مدل مربوطه در تخمین اولیه از برازش مطلوبی برخوردار نیست 

توان از طریق فرآیند اشباع، با عاملی آن در این حالت زیاد قابل استناد نیست. لذا می

هاي شده، شاخصنشده متغیرهاي مشاهدهحذف اثر متغیرهاي بیرونی از واریانس تبیین

برازش مدل را بهبود بخشید و تخمین مدل را در وضعیت مطلوبی قرار داد. براي این 

را براي تحلیل عاملی تأییدي محاسبه نموده و سپس  t-valueیا همان  tآماره  منظور ابتدا

نماییم. درنهایت از طریق اتصال جملات خطاي متغیرهاي مربوطه مدل را اشباع می

  دستیابی است:و اشباع مدل قابل t-valueخروجی زیر درحالت محاسبه آماره 

  

 شده اشباع يدییتأ یعامل لیلتح در t-value آماره یعامل يبارها .7 نمودار

  افزار منبع: نتایج حاصل از خروجی نرم
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 159  ...   یفن يها و مؤلفه ياقتصاد يها نقش مؤلفه اي یسهمقا یلتحل

 

 

شود، بنابراین اگر میزان بارهاي بررسی می 0,05چون معناداري در سطح خطاي 

محاسبه گردد، رابطه  96/1کوچکتر از  t-value یا همان tشده با آزمون عاملی مشاهده

همانطور که شود. لذا نمایش داده می افزار لیزرل با رنگ قرمزمعنادار نیست و در نرم

افزار لیزرل براي تحلیل عاملی تأییدي، تمامی بارهاي مشهود است بر اساس خروجی نرم

دهنده میزان همبستگی بین متغیر پنهان و متغیر آشکار مربوطه است، عاملی که نشان

وطه را تعریف هاي تعریف شده براي هر عامل به خوبی سازه مربمعنادار بوده و لذا گویه

هاي ها برخوردار است. بعلاوه شاخصکنند و این مدل از روایی مطلوبی براي سازهمی

باشند، مقدار دو بهنجار که مربوط ارزیابی مدل مربوطه می-و خی RMSEAمهم 

 0,1کمتر از  RMSEAگذارند. چرا که شاخص مطلوب و قابل قبولی را به نمایش می

آید، بدست می dfبر  Chi-Squareنجار که از تقسیم دو به- بدست آمده و شاخص خی

هاي دیگري براي باشد. همچنین شاخصمی 2,07گیرد و برابر ) قرار می1و  5در بازه (

که مربوط  5شده در جدول سنجش برازش مدل تعریف شده است از جمله موارد اشاره

ها مقدار مطلوبی را باشد و هر کدام از آنبه خروجی بدست آمده تحلیل عاملی فوق می

  اند.کسب نموده

 هاي برازش مدل تحلیل عاملی تأییدي دیگر شاخص .2جدول 

  1NFI  2NNFI  3PNFI  4CFI  5IFI  6RFI  شاخص

  0,97  0,95  0,94  0,70  0,98  0,93  مقدار شاخص

  افزار منبع: نتایج حاصل از خروجی نرم

حاکی از آن است که مدل مربوطه براي هاي برازش مدل لذا در مجموع شاخص

آمده براي تحلیل عاملی تأییدي از برازش خوبی برخوردار بوده و بر اساس مقادیر بدست

شده را بر روي توان میزان تأثیر و اهمیت هر کدام از متغیرهاي مشاهدهبارهاي عاملی می

                                                      
1. Normed Fit Index 
2. Non-Normed Fit Index 
3. Parsimony Normed Fit Index 
4. Comparative Fit Index 
5. Incremental Fit Index 
6. Relative Fit Index 
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آنجا که ارزیابی اصلی سازه مربوطه در مقایسه با یکدیگر تحلیل و بررسی نمود. البته از 

ها) از بارهاي عاملی را باید در کنار ارزیابی ضرایب روابط علّیِ بین متغیرهاي پنهان (سازه

پذیرد، انجام داد، تحلیل میزان اهمیت و یابی معادلات ساختاري صورت میکه در مدل

- هاي فرهنگیهاي اقتصادي و مؤلفههاي مربوط به هر یک از مؤلفهاولویت گویه

  نماییم.اجتماعی را به آن بخش واگذار می

  )SEMیابی معادلات ساختاري (مدل .5-7

به  »تحلیل چند متغیري با متغیرهاي مکنون«یا  )SEM( معادلات ساختاري یابی مدل

 هاي مدل که شامل تحلیل عاملی تائیدي، کند میعمومی اشاره  هاي مدلیک سري 

تحلیل واریانس و  رگرسیون چندگانه، سیر،م وتحلیل تجزیه ساختاري همزمان کلاسیک،

اي از این مدل یک ساختار علیّ خاص بین مجموعه .آماري است هاي روشسایر 

باشد و با استفاده از آن، روابط بین می 2شدهو متغیرهاي مشاهده 1متغیرهاي پنهان

طه قابل هاي سنجش هر متغیر پنهان با متغیر مربومتغیرهاي پنهان با یکدیگر و نیز گویه

یک تحلیل چندمتغیره بسیار نیرومند دیگر این مدل، ). بعبارت1391بررسی است (حبیبی، 

3تر بسط مدل خطی کلی از خانواده رگرسیون چندمتغیره و به بیان دقیق
GLM  است که

اي از معادلات رگرسیون را به طور همزمان مورد آزمون دهد مجموعهبه محقق امکان می

توان توسط دو تکنیک انجام داد مدل معادلات ساختاري را میقرار دهد. تحلیل 

  ):1391(مسعودي، 

  ؛LISREL(4تحلیل ساختاري کوواریانس یا روابط خطی ساختاري (●

  .PLS(1حداقل مربعات جزئی (●

                                                      
1. Latent Variables 
2. Observed Variables 
3. General Linear Model 
4. Linear Structural RELations 
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 161  ...   یفن يها و مؤلفه ياقتصاد يها نقش مؤلفه اي یسهمقا یلتحل

 

 

  تکنیک لیزرل آمیزه دو تحلیل است:

ن با ): تحلیل روابط بین متغیرهاي پنها2گیريتحلیل عاملی تأییدي (مدل اندازه●

  متغیرهاي آشکار؛

ساختاري): تحلیل روابط بین تعمیم تحلیل رگرسیون (مدل – 3تحلیل مسیر●

  متغیرهاي پنهان با یکدیگر.

هاي پرسشنامه) شده (گویهگیري، سنجش روابط بین متغیرهاي مشاهدهمنظور از اندازه

مل هاي متغیرهاي مکنون (عواهاي اصلی) توسط سازهو متغیرهاي مکنون (شاخص

توان با شیوه دو متغیري که هربار هاي نظري چندمتغیره را نمیشده) است. مدلاستخراج

شود، ارزیابی نمود. تنها رابطه یک متغیر مستقل با یک متغیر وابسته در نظر گرفته می

شود که ویژگی وتحلیل اطلاق میهاي تجزیهوتحلیل چندمتغیره به یک سري روشتجزیه

متغیر وابسته است (حبیبی،  nمتغیر مستقل و  kوتحلیل همزمان ها، تجزیهاصلی آن

لذا مدل مفهومی مدنظر براي متغیرهاي پنهان در پژوهش حاضر را از طریق  ).1391

دهیم. براي یابی معادلات ساختاري در لیزرل مورد ارزیابی و آزمون قرار میتکنیک مدل

  گیریم.کار میاین منظور مدل معادلات ساختاري را در دو حالت ب

  مسیره)حالت اول: مدل درختی (تک .5-7-1

ها (متغیرهاي پنهان) تنها از یک مسیر بر سازه اصلی در این حالت هر یک از عامل

براي بارهاي  8(متغیر وابسته) اثرگذار هستند. با اجراي تکنیک لیزرل، به خروجی نمودار 

ضرایب روابط علیّ میان متغیرهاي  عاملی (براي روابط بین متغیرهاي آشکار و پنهان) و

  یابیم:دست می 4پنهان با یکدیگر در حالت تخمین استاندارد

                                                                                                                          
1. Partial Least Squares 
2. Measurement Model 
3. Path Analysis 
4. Standardized Solution 
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 حالت در يساختار معادلات یابی مدل استاندارد یِعلّ روابط بیضرا و یعامل يبارها . 8 نمودار

 رهمسی تک

  افزار منبع: نتایج حاصل از خروجی نرم

ل فوق، معناداري بارهاي عاملی و روابط علیّ براي مد t-valueحال اولاً با محاسبه 

هاي دهیم ثانیاً با اشباع مدل و اتصال جملات خطا و واریانسرا مورد بررسی قرار می

یابی معادلات ساختاري لیزرل قابل رؤیت مدل path-outنشده (که درخروجی تبیین

اي خاص به هاست) به یکدیگر، که منجر به انتساب صحیح خطاهاي مشترك بین گویه

- هاي برازش مدل و افزایش دقت و راستینشده در مدل و بهبود شاخصمتغیرهاي لحاظ

  یابیم:براي مدل مربوطه دست می 9شود، به خروجی نمودار نمایی مدل می
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 شده اشباع مدل در یعلّ روابط بیضرا و یعامل يبارها t-value محاسبات. 9ر نمودا

  افزار منبع: نتایج حاصل از خروجی نرم

همانطورکه در خروجی نهایی مدل مشخص است، ضرایب روابط علیّ مدل نظريِ 

و نیز  RMSEAباشند) و از طرفی شاخص می 96/1مفروض معنادار بوده (بزرگتر از 

دو بهنجار که در پایین شکل فوق آمده، مقادیر مطلوبی را نمایش داده و -شاخص خی

مقدار  RMSEAباشند. چراکه شاخص میدهنده برازش خوبی براي مدل مذکور نشان

. از طرفی شاخص 1باشدمی 0,08و بلکه کمتر از  0,1دهد که کمتر از را نشان می 0,067

شده در شکل فوق بدست نمایش داده dfبر  Chi-Squareدو بهنجار که از تقسیم -خی

باشد. ) قرار گرفته و لذا مطلوب می1و  5باشد که در بازه (می 2,25آید، برابر می

                                                      
باشد برازندگی مدل بسیار عالی است؛ اگر  1/0) اگر مقدار این شاخص کوچکتر از 1996کالوم، براون و شوگاوارا (بر اساس دیدگاه مک 1 .

باشد برازندگی مدل متوسط است. اما بیشتر پژوهشگران از این قاعده استفاده  8/0و  5/0باشد، برازندگی مدل خوب و اگر بین  5/0و  1/0بین 

شود باشد، برازندگی مدل خوب و اگر بزرگتر از این مقدار باشد، مدل ضعیف تلقی می 1/0کوچکتر از  RMSEAکنند که اگر شاخص می

  ).1391(حبیبی، 
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در لیزرل قابل رؤیت است که  path-outهاي دیگري از خروجی همچنین شاخص

  .1دهدآورده شده و هرکدام نیز مقدار مطلوبی را نشان می 6برخی در جدول 

 هاي برازش مدل حالت اول دیگر شاخص .3جدول 

  NFI  NNFI  PNFI  CFI  IFI  RFI  شاخص

  0,90  0,96  0,98  0,71  0,93  0,97  مقدار شاخص

  افزار منبع: نتایج حاصل از خروجی نرم

محاسبات مربوط به بارهاي عاملی و ضرایب ساختاري استاندارد این مدل در حالت 

  آید.به دست می 10اشباع نیز بصورت نمودار 

  

 شده اشباع مدل در یعلّ روابط بیضرا و یعامل يبارها استاندارد محاسبات. 10ر نمودا

  افزار : نتایج حاصل از خروجی نرممنبع

                                                      
که صرف اینکه  PNFIباشد به جز شاخص می 9/0ها، بزرگتر از آیند و مقدار مطلوب همه آنبدست می 1هاي مذکور کوچتر از شاخص 1 .

و نیز  AGFIو  GFIهاي دیگري نیز وجود دارد از جمله شاخص دهد. همچنین شاخصواقع شود مطلوبیت مدل را نشان می 1فر و بین ص

شود؛ چراکه معمولاً براي ارزیابی برازندگی هر مدل معمولاً ها در اینجا خودداري میکه از ذکر آن RMR) و X2دو (-هاي خیشاخص

  ).1391کند (مسعودي، ایت میاستفاده از سه تا پنج شاخص کف
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  حالت دوم: مدل مثلثی (دومسیره) .5-7-2

باشد) از ها (که دراینجا عوامل فنی و تکنیکی میدر این حالت حداقل یکی از عامل

دو مسیر بر سازه اصلی (متغیر وابسته) اثرگذار است. با اجراي تکنیک لیزرل، به خروجی 

بارهاي عاملی (براي روابط بین متغیرهاي آشکار و  مربوط به tبراي آماره  11نمودار 

شده پنهان) و ضرایب روابط علیّ میان متغیرهاي پنهان با یکدیگر در حالت مدل اشباع

  یابیم:دست می

  

 شده اشباع يساختار مدل در یعلّ روابط بیضرا و یعامل يرهابا t-valueت محاسبا. 11ر نمودا

 رهیدومس حالت در

  افزار ل از خروجی نرممنبع: نتایج حاص

محاسبات مربوط به بارهاي عاملی و ضرایب ساختاري استاندارد این مدل در حالت 

  آید.به نمایش در می 12اشباع بصورت نمودار 
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 شده اشباع يساختار مدل در یعلّ روابط بیضرا و یعامل يبارها استاندارد محاسبات. 12ر نمودا

 رهیدومس حالت در

  افزار از خروجی نرممنبع: نتایج حاصل 

همانطورکه در خروجی نهایی این مدل نیز مشخص است، ضرایب روابط علّی معنادار 

دو -و نیز شاخص خی RMSEAباشند) و از طرفی شاخص می 96/1بوده (بزرگتر از 

- دهنده برازش خوبی براي مدل مذکور میبهنجار مقادیر مطلوبی را نمایش داده و نشان

را نشان  1,94دو بهنجار مقدار -و شاخص خی 0,069قدار م RMSEAباشند (شاخص 

 ها نیز عبارتند از:دهد). سایر شاخصمی

 دوم حالت مدل برازش يها شاخص گرید .4جدول 

  NFI  NNFI  PNFI  CFI  IFI  RFI  شاخص

  0,90  0,91  0,90  0,76  0,92  0,98  مقدار شاخص

  افزار منبع: نتایج حاصل از خروجی نرم
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  تحلیل نتایج مدل .6

  نتایج مربوط به متغیرهاي اصلی مدل (عوامل اقتصادي و فنی) .6-1

یابی معادلات ساختاري در لیزرل، در رابطه با بر اساس نتایج بدست آمده از مدل

  توان به نکات زیر اشاره نمود:هاي مدل (متغیرهاي پنهان) میعوامل و سازه

هاي ها و سیاستاختاري اول، درمجموع اهمیت مؤلفهبراساس مدل معادلات س .6-1-1

اقتصادي (قیمتی و غیرقیمتی) در بهبود کارایی مصرف انرژي در بخش خانگی تا 

تکنیکی است، هرچند که در مدل ساختاري دوم (که - هاي فنیحدودي بیش از مؤلفه

واقعیت مربوط  روابط مستقیم و غیرمستقیم در آن بطور توأمان دیده شده و از این بابت به

هاي تر است) ضریب رابطه مستقیم مؤلفهگانه نزدیکهاي سهبه روابط موجود بین عامل

تکنیکی است؛ -هاي فنیاقتصادي تاحدي کمتر از ضریب رابطه علیّ مربوط به مؤلفه

هاي چراکه در مدل دوم نیز اگر برآیند روابط علّی مستقیم و غیرمستقیم مربوط به مؤلفه

نسبت به » کارایی«در نظر بگیریم، تاحدي از تأثیر بیشتري بر متغیر وابسته  اقتصادي را

هاي فنی هاي فنی برخوردار است. در واقع بخش اندکی از تأثیر مستقیم مؤلفهمؤلفه

  پذیرد و ذاتیِ آن نیست.هاي اقتصادي میبخاطر تأثیري است که این عامل، خود از مؤلفه

- به رابطه علیّ هر دو عامل در مدل ساختاري، نشاندر مجموع ضرایب مربوط  .6-1-2

ها و متغیر وابسته کل (کارایی مصرف قبول براي هرکدام از آناي قابلدهنده رابطه

باشد؛ هرچندکه این رابطه، از نوع خیلی مطلوب (ضرایب استاندارد بالاي انرژي) می

بر دو عامل مذکور،  دهنده این باشد که علاوهتواند نشان) نیست و این خود می6/0

عوامل دیگري نیز وجود دارند که بر مقوله کارایی مصرف انرژي و رفتار مصرفی در 

بسا اثر این عوامل قیدنشده در مدل باشند و چهبخش خانوار در جامعه ما تأثیرگذار می

اجتماعی - هاي فرهنگیساختاري بیش از عوامل ذکرشده در مدل باشد، از جمله مؤلفه

گیري الگوي رفتار مصرفی توانند در شکلانکاري را میتوجه و غیرقابلابلکه نقش ق

  توان در پژوهشی همچون پژوهش حاضر به آن پرداخت.افراد و خانوارها ایفا نمایند و می
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به مدل معادلات ساختاري مثلثی (حالت دوم) همانطورکه در شکل مربوط .6-1-3

تکنیکی معنادار شناخته شده -بر عامل فنیمشخص است، هرچندکه تأثیر عامل اقتصادي 

توجه نیست. در واقع ازآنجاکه مقدار است، اما مقدار ضریب مربوط به این رابطه قابل

است، این رابطه ضعیف شناخته شده و  3/0ضریب استاندارد مربوط به این رابطه کمتر از 

قتصادي (مانند قیمت هاي اعبارتی در جامعه ما مؤلفهنظر نمود. بهتوان از آن صرفمی

شده بر آن و یا امکان دسترسی ارزان و راحت به وسایل هاي انرژي، مالیات وضعحامل

توجهی بر هاي مالی و اقتصادي، تأثیر قابلکارا و پربازده) و بطور خلاصه انگیزه

بر با تکنولوژي هاي فرد جهت استفاده یا عدم استفاده از وسایل و تجهیزات انرژي انگیزه

  .1تر و کارایی بالاتر نداردبه

  هاي هر یک از عوامل اقتصادي و فنینتایج مربوط به شاخص .6-2

شده براي هر یک از هاي تعریفهمچنین در رابطه با میزان اهمیت و اولویت شاخص

  توان استنباطات زیر را ارائه نمود:تکنیکی در مدل، می-عوامل اقتصادي و فنی

» وضع مالیات بر مصرف انرژي«اي اقتصادي قیمتی، هدر رابطه با سیاست .6-2-1

هاي واردات تجهیزات وارداتی با راندمان و کارایی انرژي  افزایش تعرفه«بیشترین اثر و 

توسعه «کمترین اثر را بر اصلاح رفتار مصرفی انرژي در جامعه شهري دارا هستند. » پایین

در » مصرفانوارهاي کمهاي مالیاتی و کاهش حقوق و عوارض دولتی براي خمشوق

گذاري متناسب با سطح  هاي انرژي و قیمت هاي پلکانیِ حامل وضع تعرفه«جایگاه دوم، 

در جایگاه » انرژي هاي اصلاح و آزادسازي قیمت حامل«در جایگاه سوم و » مصرف

                                                      
تواند تأثیر بسزایی بر انگیزه فرد بر استفاده از یک وسیله با تکنولوژي بهتر بگذارد، کیفیت بهتر خدمت ارائه شده از یکی از مواردي که می  1.

توجه در مصرف سوخت کاهش قابلتوان اتومبیل را مثال زد که هرچند بهبود تکنولوژي در آن منجر به سوي آن وسیله است. در این مورد می

کند، انگیزه لازم را براي او بوجود کننده بواسطه آن میآن نشده باشد، اما ممکن است بخاطر احساس راحتی و امنیت یا رفاه بیشتري که مصرف

  آورد تا به خرید یا جایگزینی این اتومبیل اقدام ورزد.

ود این است که بخاطر وجود ساختارهاي اجتماعی، نگرشی و فرهنگیِ خاصِ حاکم بر توان نمیکی دیگر از تفاسیري که براي این مطلب می

توجه دیگران) و یا هاي فرهنگی و اجتماعی همچون مصارف تفاخري، نمایشی و تظاهري (با هدف خودنمایی و جلبجامعه ما، این مؤلفه

اي هستند که ها) و یا مدهاي اجتماعی و فضاي تبلیغات رسانهز آنوهمچشمی (از باب مقایسه با دیگران و سعی در عقب نیفتادن امصارف چشم

نمایند و این امري است که هاي فرد براي خرید یا جایگزینی یک وسیله با فناوري بالاتر ایفا میدهی انگیزهگیري و جهتنقش اصلی را در شکل

  هاي دقیقی در این حوزه صورت پذیرد.طلبد که پژوهشنگ است و میبا عنایت به بافت فرهنگی حاکم بر جامعه کنونی ما بسیار محتمل و پرر
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هاي دهد صرف آزادسازي قیمت حاملچهارم تأثیرگذاري قرار دارند که نشان می

کننده به اصلاح رفتارش  در قبال مصرف اي براي تحریک مصرفنهانرژي، سیاست بهی

هاي اقتصادي غیرقیمتی، باشد. همچنین در میان سیاستهاي انرژي نمیصحیح حامل

» درآمد مصرف با قیمت مناسب خصوصاً به خانوارهاي کم عرضه وسایل پربازده و کم«

وکار و  ز بهبود فضاي کسبحمایت ا«قبولی را با سازه مربوطه داشته و رابطه قابل

در جایگاه دوم قرار » هاي مرتبط با مقوله کارایی مصرف انرژي ها و تکنیک تکنولوژي

» ها با هدف اصلاح الگوي توزیع درآمد در جامعه تقویت طرح هدفمندي یارانه«دارد. اما 

  نظر است.صرفتري را داشته و قابلرابطه ضعیف

هاي  توسعه زیرساخت«هاي تکنیکی، شاخص-اي فنیهدر رابطه با سازه مؤلفه .6-2-2

دولت الکترونیک با هدف کاهش ترددهاي غیرضرور و جلوگیري از مصرف ناکاراي 

توسعه کنترهاي هوشمند و تجهیزات هشدار «، »هاي خصوصی نقلوسوخت در حمل

توسعه الگوهاي معماري بومی متناسب با شرایط اقلیمی «و » مصرف انرژي در منازل

به » طق مختلف کشور با هدف استفاده بهینه از نور، جریان هوا و سایر منابع طبیعیمنا

هاي باشند؛ پس از آن، شاخصهاي مطلوب با عامل مربوطه میترتیب داراي رابطه

ها، درب و پنجره دوجداره،  توسعه تجهیزات کاهش هدررفت انرژي در منازل (عایق«

کننده انرژي با راندمان و  جهیزات و وسایل مصرفتوسعه ت«، »هاي بهینه خاص و...) سازه

هاي مرجع (جهت تأیید کیفیت تجهیزات  توسعه آزمایشگاه«و » کارایی بالا در مصرف

اي به ترتیب از رابطه» بندي مصرف انرژي تجهیزات تولید داخل) در زمینه سنجش و رتبه

زیست داراي  تدار محیطهاي سبز و دوس توسعه خانه«قول برخوردارند؛ به دنبال آن قابل

هاي تجدیدپذیر (گرمایش و روشنایی  حداقل هدررفت انرژي و مبتنی بر فناوري انرژي

طراحی و توسعه «اي اندك و در نهایت تر داراي رابطهدر سطح پایین» خورشیدي و...)

تکنیکی داشته و -هاي فنیرابطه ضعیفی را با مؤلفه» هاي مصرف انرژي در خانوار کارت

  باشد.نظر میصرفقابل 
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هاي مرتبط با سازه کل (متغیر وابسته) نشان اما بارهاي عاملی مربوط به شاخص .6-2-3

طورکلی مصرف انرژي در بخش خانگی فاصله بسیاري با حالت بهینه آن دهند که بهمی

داشته و علت عمده وجود این رویکرد نامطلوب در رفتار مصرفی خانوارها، علاوه بر مسائل 

 ها و فرهنگ مصرفی حاکم نیز مرتبط باشد.تواند به عوامل مرتبط با انگارهادي و فنی میاقتص

  گیري   نتیجه و بنديجمع .7

سازي و مدیریت مصرف انرژي در جامعه و توجه و اهمیتی نظر به اهمیت مقوله بهینه

نی هاي اقتصادي و فگذاران امر در درجه اول همواره براي عوامل و مؤلفهکه سیاست

قائل هستند، در پژوهش حاضر برآن شدیم تا پدیده کارایی مصرف انرژي در بخش 

%  از مصرف انرژي کشور را به خود اختصاص داده) را مورد 40خانگی (که بیش از 

هاي کیفی و با استفاده شناسی تحلیلگیري از روشتحلیل و موشکافی قرار داده و با بهره

ر خبرگانِ کارشناس در این حوزه و نیز تکنیک تحلیل هاي نرمِ مستخرج از نظاز داده

  )، به تحلیلی دقیق و علمی در این زمینه دست یابیم.LISRELساختاري کواریانس (

هاي اقتصادي (قیمتی و گویاي این مطلب است که سیاست 1نتایج اصلی مدل مذکور

یک در حل معضل هاي فنی و تکنولوژغیرقیمتی) از اهمیت نسبتاً بیشتري نسبت به مؤلفه

باشند، هرچند بهبود کارایی مصرف انرژي در بخش خانگی در جامعه ما برخوردار می

قبول در حد قابل» کارایی«شده براي هر دو عامل مذکور با متغیر وابسته که رابطه شناسایی

  ؛ 2بوده است و نه خیلی مطلوب

                                                      
هـاي فنـی و تکنولوژیـک مقـدم     هاي اقتصاديِ مؤثر بر بهبود مصرف انـرژي بـر مؤلفـه   نتایج کلی این تحقیق از لحاظ اینکه بر اساس آن مؤلفه 1.

این لحاظ که بر اساس آن، این دو دسته از عواملِ مـؤثر بـر کـارایی    ) است و از 1390زاده (دانسته شده، مطابق با نتایج کلی پژوهش براتی و قلی

  ) در رابطه با این دو دسته عوامل نموده نزدیک است.1371انرژي، با یکدیگر در ارتباط و تعامل هستند، به تفسیري که الهی دهقی (

وجود داشته باشد که از لحاظ تأثیرگذاري بر مسئله کارایی تواند گویاي این مطلب باشد که متغیرها و عوامل دیگري نیز باید این مسئله می .2

ها و هنجارهاي حاکم بر جامعه اجتماعی و نگرش-هاي فرهنگیتوان به مؤلفهتوانند ایفا کنند و ازجمله آن میمصرف انرژي نقش بسزایی را می

توانند به تشدید معضل عدم کارایی در نمود که میوهمچشمیِ رایج در جامعه) اشاره (بویژه مصارف نمایشی و تظاهري و یا مصارف چشم

اي که در تأیید این مطلب در این تحقیق مشاهده شد، این است که بر اساس نتایج مدل معادلات مصرف انرژي کمک کنند. مهمترین نمونه

د در جهت خرید یا جایگزینی وسایل با هاي فرهاي اقتصادي، تأثیر کمی را بر انگیزهفرصتساختاري و مشاهدات عینی، مقاصد مالی و هزینه

هاي روانی و ذهنی هستند که باید جاي آن را پرکنند و این جز با دخالت عوامل گذارد و در چنین شرایطی این انگیزهتکنولوژي بهتر می

  دهد.اجتماعی رخ نمی-فرهنگی
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هبود کارایی مصرف بر اساس نتایج این تحقیق، مهمترین عوامل اقتصادي که براي ب

  انرژي در بخش خانگی شناسایی شد عبارتند از:

  هاي انرژي).وضع مالیات بر مصرف انرژي (بعد از آزادسازي قیمت حامل  ●

رض دولتی براي خانوارهاي هاي مالیاتی و کاهش حقوق و عوا توسعه مشوق  ●

  مصرف. کم

  ناسب با سطح مصرف)گذاري مت هاي انرژي (قیمت هاي پلکانیِ حامل وضع تعرفه  ●

مصرف با قیمت مناسب خصوصاً به خانوارهاي  عرضه وسایل پربازده و کم  ●

  درآمد. کم

هاي فنی و تکنولوژیک عنوان مؤثرترین عوامل در بین مؤلفههمچنین موارد زیر به

  شناسایی شد:

و  هاي دولت الکترونیک با هدف کاهش ترددهاي غیرضرور توسعه زیرساخت - 1

  مصرف ناکاراي سوخت. جلوگیري از

  هیزات هشدار مصرف انرژي در منازل.توسعه کنترهاي هوشمند و تج - 2

توسعه الگوهاي معماري بومی متناسب با شرایط اقلیمی مناطق مختلف کشور با  - 3

  ر، جریان هوا و سایر منابع طبیعی.هدف استفاده بهینه از نو

ها، درب و پنجره دو  یقتوسعه تجهیزات کاهش هدررفت انرژي در منازل (عا - 4

  .هاي بهینه خاص و...) جداره، سازه

بر رسد که در جامعه ما مسئله اصلی، عدم وجود تجهیزات انرژيدر مجموع به نظر می

با راندمان و بازدهی بالا نیست، بلکه مسئله اصلی، الگوي رفتار مصرفی افراد و خانوارها و 

ف بهینه انطباق نداشته و ریشه اصلی سبک اشتباه مصرف انرژي است که با اصول مصر

هاي اشتباه اقتصادي که تاکنون از جمله در گذارياین مسئله را عمدتاً باید در سیاست

ها وجود داشته و احتمالاً در هاي انرژي و تخصیص ناکارامد یارانهگذاري حاملقیمت

  وجو نمود.اجتماعی جست-عوامل فرهنگی
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