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Abstract

Eco-innovations as a solution to achieve competitive advantage and 
sustainability have become an inevitable strategy in various industries. 
In this regards, the purpose of this paper is to fi rst identify the various 
dimensions of eco-innovation performance drivers and eco-innovation 
performance and then to examine the impact of these drivers on eco-
innovation performance. The present study uses a quantitative approach 
and survey strategy and is descriptive-correlational research. The results 
of this study show that the drivers of eco-innovation in this industry have 
technological, market, legal, and standards dimensions and they affect 
the innovative eco-innovation (product, process, and organization). 
According to the results, it is observed that the path coeffi cient of the 
technological drivers’ dimension is higher than other dimensions of eco-
innovation and as a result, this dimension is more important than other 
dimensions. Also, in the dimension of eco-innovation performance, it 
is observed that this product innovation dimension has the highest path 
coeffi cient among the dimensions of eco-innovation performance. The 
main fi nding of this research is that the drivers of eco-innovation in the 
copper industry in Iran can lead to an increase in the eco-innovative 
performance of companies active in this industry.
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چکیده
نوآورى هاى زیســت محیطى به عنوان راه حلى براى دســتیابى به مزیت رقابتى و پایدارى، به راهبردى 
اجتناب ناپذیر در صنایع مختلف تبدیل شده اند. دراین راستا، هدف پژوهش حاضر معرفى ابعاد مختلف 
پیشــران هاى نوآورى زیست محیطى و عملکرد نوآورانه زیســت محیطى و سپس بررسى تأثیرگذارى 
پیشــران ها بر عملکرد نوآورانه زیست محیطى است. پژوهش حاضر از رویکرد کمى و راهبرد پیمایش 
استفاده مى کند و از نوع پژوهش هاى توصیفى-همبستگى مى باشد. براساس نتایج پژوهش، پیشران هاى 
نوآورى زیســت محیطى در صنعت مس داراى ابعاد فناورانه، بازار و قانونى هســتند و این پیشران ها بر 
عملکرد نوآورانه زیســت محیطى (شامل نوآورى محصولى، فرایندى و ســازمانى) اثرگذارند. باتوجه به 
نتایج به دست آمده از پژوهش مشاهده مى شود که ضریب مسیر بعُد پیشران هاى فناورانه، از سایر ابعاد 
پیشــران هاى نوآورى زیست محیطى بیشتر اســت و درنتیجه این بعُد اهمیت بیشترى نسبت به ابعاد 
دیگر دارد. همچنین، در مورد بعُد نوآورى هاى محصولى مشاهده مى شود که این بعُد، بیشترین ضریب 
مسیر را در میان ابعاد عملکرد نوآورانه زیست محیطى به خود اختصاص داده است. یافته اصلى پژوهش 
حاضر آن است که پیشران هاى نوآورى زیست محیطى در صنعت مس کشور مى توانند منجر به افزایش 

عملکرد نوآورانه زیست محیطى شرکت هاى فعال در این صنعت شوند.

کلمات کلیدى: نوآورى زیست محیطى، عملکرد نوآورانه، صنعت مس
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مقدمه
بحران جهانى محیط زیست، از جمله کمبود منابع، تخریب محیط زیست و آلودگى، کشورها را در سراسر 
جهان به توجه بیشــتر به توسعه پایدار تشویق مى کند. درعین حال در اثر فشارهاى محیطى، نوآورى 
زیست محیطى1 به عنوان گزینه اى براى دستیابى به مزیت رقابتى و پایدارى، به راهکارى اجتناب ناپذیر 
تبدیل شــده اســت (کاى و لى2، 2018). امروزه صنایع مختلف در تلاش براى توســعه محصولات و 
فرایندهایى هستند تا خطرات زیســت محیطى ناشى از فعالیت هاى خود را کاهش دهند (کورهونن3، 
2001). به علاوه، نوآورى و پایدارى محیط زیست به مفاهیمى اصلى تبدیل شده اند و هر دو مى بایست 
به خوبى در فعالیت هاى مدیریت شــرکت ها و هماهنگى فعالیت هاى آن ها به کار گرفته شوند. نوآورى 
زیست محیطى حاصل ادغام دو مفهوم نوآورى و پایدارى است و مى تواند عاملى کلیدى براى دستیابى به 
افزایش نرخ رشد براى شرکت ها و کیفیت بهتر زندگى در جامعه باشد (دانجلیکو و پوجارى4، 2010). 
پیش ازاین، شــرکت ها راهبرد محیط زیست را با اهداف رشد، رقابت و سودآورى کسب وکار متضاد 
مى دانستند (اندرسن5، 2004؛ پورتر و ون درلیند6، 1995). همچنین این اعتقاد وجود داشت که رشد 
اقتصادى با نوآورى رابطه مستقیم داشته؛ اما آسیب هاى زیست محیطى را نیز به همراه دارد. اما امروزه، 
باتوجه به این واقعیت که آگاهى مصرف کنندگان و فشارهاى اجتماعى و دولتى بر شرکت ها براى کاهش 
تأثیرات منفى زیست محیطى در حال افزایش است (بوکن7 و همکاران، 2011)، شرکت ها براى موفقیت 
راهبردى و اقتصادى مى بایست هنگام توسعه محصولات جدید، مسائل اجتماعى و زیست محیطى را در 
نظر بگیرند (مدیرز8 و همکاران، 2014). عنایت به این مسئله منشأ توسعه نوآورى زیست محیطى است. 
اما در ابتدا تعریف نوآورى زیســت محیطى ضرورى اســت. ســازمان همکارى و توسعه اقتصادى9 
(2009) نوآورى زیســت محیطى را این گونه تعریف مى کند: «توســعه محصولات (کالاها و خدمات)، 
فرایندها، روش هاى بازاریابى، ساختار سازمانى و آرایش نهادى جدید یا بهبودیافته که به طور عمدى یا 
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غیرعمدى براى کاهش تأثیر منفى بر محیط زیست در مقایسه با روش هاى جایگزین تلاش مى کند». 
باتوجه به روند موجود، استفاده از نوآورى زیست محیطى براى تضمین ادامه حیات نسل آتى و اقتصاد 
جهانى ضرورى اســت. براین اســاس ارائه راهکارهایى براى کســب درآمد از حذف آلودگى و نه صرفاً 

تخصیص بخشى از درآمد به حل مشکلات، الزامى است. 
صنایع کشــور نیز از این نیاز مستثنى نیستند و براین اساس براى پاسخ به خواست جامعه و حفظ 
مزیت رقابتى مى بایســت به مقوله نوآورى زیســت محیطى توجه ویژه صورت پذیرد. در صنعت مس 
که زمینه موردمطالعه پژوهش پیش رو اســت، تبدیل خاك معدن به عنصر مس 99/999% شــامل 
فرایندهایى است که تأثیرات مهمى بر محیط زیست و زندگى افراد دارد. به عنوان مثال، مى توان از دود 
کارخانه ذوب نام برد که اگر مهار نشود، نفس کشیدن انسان ها را با مشکل مواجه مى کند و زمینه ساز 
آلودگى محیط زیســتى مى شود. اگر آلودگى هاى مجتمع هاى مس (دود کارخانه ذوب، پساب کارخانه 
لیچینگ1، اسید، پالایشگاه و غیره) مهار نشوند، زندگى در چند ده کیلومترى این مناطق نیز غیرممکن 
خواهد شــد. مسئله مهم دیگر، آلودگى دفع زباله، باران هاى اسیدى و آلودگى آب هاى زیرزمینى است 
که با اســتفاده از نوآورى زیست محیطى مى توان آن ها را کاهش داد. برخلاف باور عمومى -که مسائل 
زیست محیطى را در تضاد با منافع شرکت ها و صنعت مى دانند- مى توان از نوآورى هاى زیست محیطى 

براى کسب مزیت رقابتى و سود بیشتر نیز استفاده کرد.
بنابراین اهمیت نوآورى هاى زیست محیطى در بسیارى از صنایع و در نقاط مختلف جهان تأیید شده 
و در دســتورکار پژوهشگران، صنعتگران و سیاســت گذاران قرار گرفته است. دراین راستا پژوهش حاضر 
به دنبال آن است که ضمن شناسایى ابعاد مختلف پیشران هاى نوآورى زیست محیطى و عملکرد نوآورانه 
زیست محیطى، تأثیر پیشــران ها را بر عملکرد در صنعت مس در کشور موردآزمون قرار دهد؛ بنابراین، 
ســؤال هاى اصلى پژوهش عبارت اند از: 1) ابعاد پیشــران هاى نوآورى زیست محیطى و عملکرد نوآورانه 

زیست محیطى کدام اند؟ و 2) آیا این پیشران ها بر عملکرد نوآورانه زیست محیطى تأثیرگذار هستند؟

مبانى نظرى و پیشینه پژوهش

پیشران هاى نوآورى زیست محیطى
انواع مختلف نوآورى هاى زیســت محیطى شامل نوآورى هاى محصولى، فرایندى و سازمانى در پیشینه 

1 . Leaching 
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پژوهش شناسایى شده اند (افشــارى1 و همکاران، 2019). علاوه براین، طبقه بندى هاى مختلفى براى 
پیشــران ها به عنوان منابع ایجاد انگیزه براى نوآورى زیســت محیطى، صورت پذیرفته است (باسل2 و 
همکاران، 2016)؛ اثربخشى پیشران ها شامل عوامل قطعى یا غیرقطعى براى اجرا و توسعه نوآورى هاى 
زیست محیطى مى باشد و سطوح پیشران ها شامل کلان، میانى و خُرد است (دیاز-گارسیا3 و همکاران، 
2015). همچنین، در این میان هوربــاخ4 و همکاران (2012)، تریگوئرو5و همکاران (2013) و دوران 
و رایان6 (2016) طبقه بندى هایى را ارائه کرده اند که نوآورى زیست محیطى را در سه سطح محصول، 
فرایند و نوآورى هاى ســازمانى تعریف مى کنند. نوآورى محصول و فرایند معرف ویژگى هاى جدید یا 
بهبــود قابل توجه در کالا و خدمات موجود اســت. بنگاه ها از منابع داخلــى (مدیریت و توانایى منابع 
انســانى) یا منابع خارجى (همکارى با دانشــگاه ها و مراکز پژوهشى) براى توسعه محصولات مرتبط با 

نوآورى هاى زیست محیطى استفاده مى کنند.
  هورباخ و همکاران (2012) به بررسى عوامل تعیین کننده نوآورى هاى زیست محیطى براساس نوع 
تأثیرات زیست محیطى، نقش فشار/کشش نظارتى، فشار فناورى و کشش بازار پرداختند. تجزیه وتحلیل 
تجربى عوامل تعیین کننده نوآورى زیســت محیطى به ندرت توانســته بین حوزه هاى مختلف تأثیرات 
محیطى تفاوت قائل شــود. بنابراین، آن ها تلاش کردند تا با اســتفاده از یــک مجموعه داده جدید و 
منحصربه فرد مبتنى بر پیمایش نوآورى جامعه آلمان در ســال 2009، این شــکاف را برطرف کنند. 
علاوه بــر مجموعه پیچیــده اى از عوامل مختلف عرضه و تقاضا، پیشــینه مربوط بــه عوامل نوآورى 
زیســت محیطى، نقش مهم تنظیم گرى، صرفه جویى در هزینه و منافع مشــترى را برجسته مى نماید. 
براســاس نتایج محاســباتى و تحلیل ها، مقررات فعلى و موردانتظار دولت به ویژه درخصوص فشار به 
شــرکت ها به منظور کاهش انتشار آلاینده هاى هوا (نظیر دى اکسید کربن، دى اکسید گوگرد یا اکسید 
نیتروژن) و انتشــار آب یا صدا، جلوگیرى از انتشار مواد خطرناك و افزایش قابلیت بازیافت محصولات 
از اهمیت ویژه اى برخوردار اســت. صرفه جویــى در هزینه، انگیزه کلیدى براى کاهش مصرف انرژى و 
مواد اســت که به نقش انرژى و قیمت مواد اولیه و همچنین مالیات به عنوان محرك هاى اقتصاد نوین 
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اشــاره دارد. نیازهاى مشترى یکى دیگر از منابع مهم نوآورى هاى زیست محیطى است، به ویژه درمورد 
محصولاتى با عملکرد زیســت محیطى بهبودیافته و نوآورى هاى فرایندى که زمینه ساز افزایش کارایى 
مواد بوده و منجر به کاهش مصرف انرژى، اتلاف و اســتفاده از مواد خطرناك مى شــوند. شــرکت ها 
اهمیت بالاى مقررات موردانتظار در آینده را براى کلیه نوآورى هاى محصولات زیســت محیطى تأیید 
مى کنند. همچنین، پیشران هاى قانونى و استانداردها به عنوان پیشران هاى مهم نوآورى زیست محیطى 
در چندین مطالعه تجربى بررســى شده اند (برونرمیر و کوهن1، 2003؛ کلف و رنینگز2، 1999؛ رنینگز 
و زویک3، 2002) و به عنوان اثر کششــى و فشــارى مقررات تنظیم کننده شناخته مى شوند (رنینگز4، 
2000؛ دل ریو گنزالز5 2009). پاپ6 (2006) نیز به شواهدى دست یافت که ارتباط تصمیمات نوآورانه 

شرکت ها با مقررات ملى را تأیید مى کرد. 

عملکرد نوآورانه زیست محیطى
کاى و لى (2018) در پژوهشــى تحت عنوان «پیشــران هاى نوآورى در محیط زیســت و تأثیر آن بر 
عملکرد»، شــواهدى از چین درخصوص نیروهاى پیشــران نوآورى زیســت محیطى و تأثیرات آن بر 
عملکرد شــرکت را ارائه کردند. پژوهــش مذکور بر نوآورى زیســت محیطى متمرکز بود که ازطریق 
توجه هم زمان به ارزش مشــترى و کســب وکار، کاهش هزینه ها و تأثیرات زیست محیطى، به توسعه 
پایدار کمک مى کند. براســاس نتایج پژوهش، عوامل خاصى (نظیر توانمندى هاى فناورى، قابلیت هاى 
سازمانى زیست محیطى، ابزارهاى سیاستى مبتنى بر بازار7، فشارهاى رقابتى و تقاضاى سبز مشترى) به 
توسعه نوآورى زیست محیطى کمک مى کنند. به علاوه، فشار رقابتى بیشترین انگیزه را براى به کارگیرى 
نوآورى زیســت محیطى ایجاد مى کند و بــه دنبال آن ابزارهاى مبتنى بر بــازار، قابلیت هاى فناورانه، 
تقاضاى سبز مشترى و قابلیت هاى سازمانى زیست محیطى را براى شرکت ها فراهم مى سازد. باتوجه به 
پذیرش نوآورى در حوزه هاى محیط زیســت توسط شرکت ها، نوآورى زیست محیطى مى تواند عملکرد 
زیســت محیطى شــرکت را به میزان قابل توجهى ارتقا دهد و ازطریق عملکرد زیست محیطى تأثیرى 

1 . Brunnermeier & Cohen
2 . Cleff & Rennings
3 . Rennings & Zwick
4 . Rennings
5 . del Rio Gonzalez
6 . Popp
7 . Market-based instrument
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مثبت اما غیرمستقیم بر عملکرد اقتصادى داشته باشد. 
گارســیا-گرانرو1 و همکاران (2018) به بررسى انتقادى پیشینه درخصوص شاخص هاى عملکرد 
نوآورى زیست محیطى پرداختند. آنها ضمن شناسایى 30 شاخص عملکرد شرکت با بیشترین استناد، 
شــاخص هاى مذکور را در چهار گونه مختلف نوآورى ســبز (محصول، فرآیند، ســازمانى و بازاریابى) 
طبقه بندى کردند.  باتوجه به مرور پیشینه موضوع و بررسى مطالعات معتبر، جمع بندى ابعاد پیشران هاى 

نوآورى زیست محیطى و عملکرد نوآورانه زیست محیطى در جدول 1 ارائه شده است.

جدول 1: ابعاد پیشران هاى نوآورى زیست محیطى و عملکرد نوآورانه زیست محیطى 

منبعشاخصبعُدمتغیر

ت محیطى
س

شران هاى نوآورى زی
پی

پیشران هاى 
فناورانه

آرانز1 و همکاران (2021)روش اکتساب فناورى

دل ریو گنزالز (2005) ویژگى هاى فناورى

هورباخ و همکاران (2012)فشار فناورى

رشید2 و همکاران (2015)همکارى و تعامل فناورانه

پیشران هاى بازار

افشارى و همکاران (2019)رضایت مشترى

پریشدزن و پریشدزن3 (2015)بازارهاى جدید

تریگوئرو و همکاران (2013)؛ افشارى و کشش تقاضا
همکاران (2019)

هورباخ (2008)برندسازى

هورباخ (2008)؛ کاى و لى (2018)تقاضا براى محصولات سبز

کاى و لى (2018)؛ چنگ4 و همکاران فشار رقابت
(2021)

پیشران هاى قانونى 
و استانداردها

آرانز و همکاران (2021)؛ افشارى و سیاست هاى زیست محیطى
همکاران (2019)

ژانگ5 و همکاران (2021)قوانین و مقررات زیست محیطى

رید و میدزینسکى6 (2008)؛ دل ریو قواعد ساختارى سازمان
گنزالز (2005)

1 . García-Granero
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منبعشاخصبعُدمتغیر
ت محیطى 

س
عملکرد نوآورانه زی

نوآورى محصولى

 سازمان همکارى و توسعه اقتصادى (2009) ابداع محصولات و خدمات

سازمان همکارى و توسعه اقتصادى (2009)اصلاح محصولات و خدمات

طراحى مجدد محصولات و 
سازمان همکارى و توسعه اقتصادى (2009)خدمات

سازمان همکارى و توسعه اقتصادى (2009)جایگزینى محصولات و خدمات

سومرین7 و همکاران (2021)قابلیت هاى فنى

نوآورى فرایندى

هورباخ و همکاران (2012)کاهش آلایندگى

بهره ورى منابع
سازمان همکارى و توسعه اقتصادى 

(2009)؛ ژانگ و همکاران (2021)؛  
آرانز و همکاران (2021)

گالبریت8 و همکاران (2021)؛ هورباخ و بازیافت
همکاران (2012)

جایگزینى انرژى هاى 
تجدیدپذیر

گالبریت و همکاران (2021)؛ دوگارو9 
(2020)

تیلور10 و همکاران  (2008)؛ گالبریت و کاهش اتلاف انرژى
همکاران (2021)

سازمان همکارى و توسعه اقتصادى (2009)افزایش چرخه عمر محصول

تریگوئرو و همکاران (2013)اضافه کردن فرآیند جدید

هورباخ و همکاران (2012)؛ دل ریو بهبود فناورى هاى قدیمى تر
گنزالز (2005)

1 . Arranz
2 . Rashid
3 . Przychodzen & Przychodzen
4 . Ch’ng
5 . Zhang
6 . Reid & Miedzinski
7 . Sumrin
8 . Galbreath
9 . Dogaru
10 . Taylor
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منبعشاخصبعُدمتغیر

ت محیطى 
س

عملکرد نوآورانه زی

نوآورى سازمانى

پریشدزن و پریشدزن (2015)دارایى هاى سازمان

نظارت بر روند نوآورى 
چنگ و همکاران (2021)زیست محیطى

چنگ و همکاران (2021)مدیریت دانش

قابلیت هاى سازمانى 
آرانز و همکاران (2021)زیست محیطى

تحقق نظام هاى مدیریت 
رشید و همکاران (2015)زیست محیطى

مدل مفهومى و فرضیه پژوهش
با بررســى پیشینه مرتبط با پژوهش، مدل مفهومى و مدل مفهومى توسعه یافته متشکل از متغیرها و 

روابط آن ها طراحى شده است (شکل هاى 1 و 2).

شکل 1: مدل مفهومى پژوهش
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شکل 2: مدل مفهومى توسعه یافته

براین اساس فرضیه اصلى پژوهش حاضر به شرح زیر است: «پیشران هاى نوآورى زیست محیطى با 
عملکرد نوآورانه زیست محیطى رابطه مستقیم (مثبت) دارند.»
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روش شناسى پژوهش

رویکرد و راهبرد پژوهش
پژوهش حاضر از نظر رویکرد کمّى و از نظر روش، توصیفى-همبستگى است؛ چراکه به بررسى وضعیت 
و حالت فعلى نظام مى پردازد و با اســتفاده از برخى ابزارهــا و روش هاى متعارف موجود، رابطه میان 
متغیرهاى پژوهش و همچنین روابط میان متغیرهاى وابســته و مســتقل را کشف مى نماید. از لحاظ 
هــدف، این پژوهش در زمره مطالعات کاربردى قرار مى گیرد، زیرا علاوه بر داشــتن جنبه هاى نظرى، 
قابلیت به کارگیرى در مســائل دنیاى واقعى را دارد و همین امر، جنبه اى کاربردى و عملى به پژوهش 
مى بخشــد. همچنین، از منظر راهبرد، پژوهش حاضر از رویکرد پیمایشى بهره خواهد برد، چراکه این 
پژوهش از مجموعه اى از روش هاى منظم، اســتاندارد و پذیرفته شــده براى گردآورى اطلاعات درباره 
دیدگاه ها و نظرات اعضاى جامعه آمارى بهره بردارى مى کند. دراین راســتا، پرســش نامه ابزار کلیدى 
مورداســتفاده پژوهشگر مى باشد؛ بنابراین پرســش نامه جهت گردآورى داده و به منظور بررسى روابط 

میان متغیرهاى مسئله در قالب رویکرد نظام مند پیمایشى موردبهره بردارى قرار گرفته است. 

روش گردآورى داده ها
در پژوهش حاضر براى جمع آورى اطلاعات از روش هاى مختلفى استفاده شده است.. در این پژوهش 
به منظور جمع آورى اطلاعات مربوط به پیشینه موضوع از مطالعات کتابخانه اى به نحوى گسترده استفاده 

شده است. منابع کتابخانه اى مورداستفاده در پژوهش شامل موارد ذیل است:
کتاب ها و گزارش هاى حوزه نوآورى و نوآورى هاى زیست محیطى - 
مقالات منتشرشده در مجلات و نشریات معتبر (به ویژه انتشارات امرالد اینسایت1 و الزویر2) - 
پایان نامه ها و پروژه هاى انجام شده درزمینه نوآورى زیست محیطى- 
منابع اطلاعاتى اینترنتى به ویژه پایگاه هاى اطلاعاتى گوگل اسکولار3 و ساینس دایرکت4 - 

یکى از روش هاى مرســوم گردآورى داده در پژوهش هاى پیمایشى، مطالعات میدانى و به طورخاص 
طراحى و توزیع پرسش نامه است؛ در پژوهش حاضر با ارسال پرسش نامه مجازى و کسب نظر از فعالان 
و مطلعان صنعت مس، اطلاعات موردنیاز جمع آورى شده است. جامعه آمارى در این پژوهش، مشاوران 

1 . Emerald Insight
2 . Elsevier
3 . Google Scholar
4 . Science Direct
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محیط زیست، مدیران ارشد صنعت مس و کارشناسان و متخصصان محیط زیست شاغل در امور بهداشت، 
ایمنى و محیط زیست1 و کارشناسان درگیر در پروژه هاى زیست محیطى در صنایع مس بود. کل جامعه 
آمارى شناسایى شــده 197 نفر بود که از نظرات 136 نفر به صورت تصادفى براى بررســى مدل و روابط 
استفاده شد. افراد منتخب، نمایندگان مجتمع مس سرچشمه و شرکت هاى پیمانکارى و مشاوره اى بودند 
که در پروژه هاى زیست محیطى مشــارکت داشتند. این شرکت ها شامل شرکت ملى صنایع مس ایران 
مجتمع مس سرچشمه، شرکت نیپک (مشاور پروژه اسید)، شرکت فناوران پارسیان (پیمانکار پروژه اسید)، 
شرکت شارگان (مدیر طرح پروژه اسید) و شرکت آمایشگران پویاى محیط (مشاور زیست محیطى پروژه 
اســید) بودند. پرسش نامه پژوهش حاضر، پرسش نامه اى پژوهشگرساخته بود که براساس مدل مفهومى 
توسعه یافته (شکل 2) طراحى شد و به نظرسنجى از افراد مذکور در زمینه وضعیت موجود پیشران هاى 

نوآورى زیست محیطى و عملکرد نوآورانه زیست محیطى در صنعت مس مى پرداخت.

روش تحلیل داده ها
در پژوهش حاضر نرمال بودن متغیرها با آزمون کولموگروف-اســمیرنوف2 بررســى شد. تحلیل عاملى 
تأییدى3 و مدل ســازى معادلات ســاختارى4 نیز با رویکرد حداقل مجذورات جزئى5 و با اســتفاده از 
نرم افزار آمارى اسمارت پى ال اس6 انجام شد. مدل سازى معادلات ساختارى تحلیل چندمتغیرى بسیار 
نیرومند از خانواده رگرســیون چندمتغیرى است که به پژوهشگر امکان آزمون هم زمان مجموعه اى از 
معادلات رگرسیون را مى دهد. مدل سازى معادلات ساختارى دیدگاهى است که در آن الگوهاى فرضى 
از ارتباطات مســتقیم و غیرمســتقیم در میان مجموعه اى از متغیرهاى مشاهده شده و پنهان بررسى 
مى شــود. کاربرد اصلى این روش در موضوعات چندمتغیره اى است که نمى توان به شیوه دومتغیرى با 
درنظرگرفتن مکرر یک متغیر مســتقل با یک متغیر وابسته انجام داد. مدل معادلات ساختارى اساساً 
ترکیب مدل هاى تحلیل مسیر و مدل هاى تحلیل عاملى تاییدى است (سیولک7، 2018). در جدول (2) 

روش شناسى پژوهش به صورت خلاصه ارائه شده است.

1 . Health Safety Environment (HSE)
2 . Kolmogorov-Smirnov test
3 . Confirmatory Factor Analysis (CFA)
4 . Structural equation modeling (SEM)
5 . Partial least squares (PLS)
6 . Smart PLS
7 . Civelek
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جدول 2: خلاصه روش شناسى پژوهش

گام دومگام اول

هدف
شناسایى ابعاد پیشران هاى نوآورى 
زیست محیطى و عملکرد نوآورانه 

زیست محیطى

بررسى تأثیر پیشران هاى نوآورى 
زیست محیطى بر عملکرد نوآورانه 

زیست محیطى در صنعت مس

روش گردآورى 
پرسش نامهمطالعه مقالات و اسناد علمىداده ها

روش تحلیل 
روش مدل سازى معادلات ساختارىمرور پیشینه پژوهشداده ها

یافته هاى 
موردانتظار

پیشران هاى بازار، فناورانه، قانونى و 
استانداردها/ نوآورى هاى محصولى، 

فرایندى و سازمانى

تأیید یا عدم تأیید تأثیر پیشران هاى 
نوآورى زیست محیطى بر  عملکرد نوآورانه 

زیست محیطى

تحلیل داده ها و ارائه یافته ها

صنعت مس و نوآورى هاى زیست محیطى
شرکت ملى صنایع مس ایران، یک شرکت تولید و استخراج مس است که در زمینه اکتشاف، استخراج 
و بهره بردارى مس و همچنین تولید محصولات مسى نظیر کاتد، اسلب، بیلت و مفتول فعالیت مى کند. 
این شرکت مالک سه معدن مس سرچشمه و میدوك در استان کرمان و سونگون در استان آذربایجان 
شــرقى است. شرکت ملى صنایع مس ایران در ســال 1351 تحت عنوان شرکت سهامى معادن مس 
سرچشــمه در شهر رفسنجان تأســیس شد و در سال 1355 به شــکل کنونى تغییر نام داد. اکثریت 
ســهام این شرکت متعلق به سازمان توسعه و نوســازى معادن و صنایع معدنى ایران (12%)، شرکت 
ســرمایه گذارى صدر تأمین (5%) و شــرکت هاى سرمایه گذارى ســهام عدالت مى باشد. فعالیت هاى 
درحال اجــراى این مجتمع در راســتاى اهداف پایدارى و ملاحظات زیســت محیطى شــامل احداث 
کارخانجات تصفیه پســاب اسید، توسعه کارخانجات اسید، انتقال آب خلیج فارس، برنامه بهینه سازى 
و مدیریت انرژى، احداث تصفیه خانه جامع، توســعه فضاى سبز منطقه، احداث نیروگاه خورشیدى و 

فعالیت هاى روزانه زیست محیطى (نظیر تنظیم پ.هاش1 آب ورودى به محیط زیست) مى باشد.

1 . Gypsum
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در بعُد محصول، تولید محصولاتى نظیر اسید -که تا چند سال پیش اساساً از محصولات این مجتمع 
نبود- و ژیپس1 -که در آینده اى نزدیک به بهره بردارى مى رســد- زمینه ساز جلوگیرى ورود آلاینده ها 
به محیط زیســت مى شوند. بعُد فرایندى داراى مصادیقى نظیر بهینه سازى مصرف انرژى، تغییر برخى 
از فرایندهاى عملیاتى و برنامه ریزى براى استفاده از انرژى هاى پاك است. در بعُد سازمانى نیز مى توان 
به وجود واحد محیط زیست در سازمان اشاره کرد که زیرمجموعه واحد بهداشت، ایمنى و محیط زیست 
مى باشــد و با داشتن اختیارات و قدرت مناسب در سازمان، مسئولیت نظارت زیست محیطى و تحقق 

نظام هاى مدیریت زیست محیطى را برعهده دارد.
به عنوان مثال، با انتقال فناورى از یک شرکت صاحب فناورى (اتوتک2)، دود آلاینده کارخانه تبدیل 
به اسیدى شد که درحال حاضر به عنوان محصول به فروش مى رسد. به بیان دیگر، فناورى زمینه ساز اقدام 
داوطلبانه سازمان درراستاى کاهش آلایندگى محیط زیست شده است. این رویکرد همان گونه که اشاره 
شد درخصوص توسعه محصولات جدید سازمان نیز صادق است؛ درسوى مقابل اما، پیشران هایى نظیر 
قوانین و اســتانداردها مى توانند برخلاف میل سازمان باشند و حتى در مواردى هزینه هایى به سازمان 

تحمیل نمایند که حیات سازمان را نیز تحت الشعاع قرار دهد.

شناسایى ابعاد پیشران ها و عملکرد نوآورانه زیست محیطى
براى پاســخگویى به سوال اول پژوهش درخصوص چیستى ابعاد پیشران هاى نوآورى زیست محیطى، 
باتکیه بر مرور پیشینه و پژوهش هاى صورت گرفته (جدول 1)، ابعاد پیشران هاى نوآورى زیست محیطى 

در سه گروه طبقه بندى شدند:
پیشران هاى قانونى و اســتانداردها مشــتمل بر مواردى نظیر سیاست هاى زیست محیطى،  –

قوانین و مقررات، قواعد ســاختارى ســازمان و متغیرهاى کنترل و درنهایت نظام مدیریت 
زیســت محیطى که موارد مذکــور را به عنوان عامل انگیزاننده براى نوآورى زیســت محیطى 

موردبررسى قرار مى دهد.
پیشــران هاى بازار شــامل رضایت مشــترى، بازار جدیــد، امتیازات مشــتریان به نوآورى  –

زیســت محیطى، تأثیر بازارهاى جدید، عوامل موجود در زنجیره تأمین و تأثیر عواملى نظیر 
کشش تقاضا، شاخص رابطه کیفیت و قیمت محصولات، اعتبار شرکت، تقاضا براى محصولات 
1 . pH
2 . Autotec
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سبز و دوستدار محیط زیست و نقش فشار رقابت بر نوآورى زیست محیطى.
پیشران هاى فناورانه شامل ویژگى هاى فناورى، فشار فناورى و همکارى فناورانه که شیوه هاى  –

به دســت آوردن فناورى زیست محیطى، نیاز به رشد فناورى و خصایص فناورى را موردتوجه 
قرار مى دهد.

براى پاســخگویى به سؤال دوم پژوهش درخصوص چیستى ابعاد عملکرد نوآورانه زیست محیطى، 
باتکیه بــر مرور پیشــینه و پژوهش هاى صورت گرفته (جــدول 1)، مهم ترین ابعــاد عملکرد نوآورانه 

زیست محیطى در سه گروه طبقه بندى شدند:
نوآورى هــاى محصولى کــه به بررســى روابط میان ابــداع محصولات جدیــد در نوآورى  –

زیســت محیطى، اصلاح محصــولات موجود، طراحى مجدد محصــولات موجود، جایگزینى 
محصولات موجود و قابلیت هاى فنى و عملکرد نوآورانه زیست محیطى مى پردازد.

نوآورى هاى فرایندى که به بررســى روابط میان کاهش آلایندگى، بهره ورى منابع، بازیافت،  –
جایگزینى انرژى فســیلى با انرژى تجدیدپذیر، کاهش میزان ســموم در محصولات، کاهش 
اتلاف انرژى، افزایش چرخه عمر محصول، ایجاد فرایندهاى جدید و بهبود فرایندهاى قدیمى 

و عملکرد نوآورانه زیست محیطى مى پردازد.
نوآورى هاى ســازمانى که به بررسى روابط میان تسهیلات تولید، روش هاى جدید مدیریتى،  –

توانمندى مالى و دارایى هاى سازمان، نظارت، مدیریت دانش، قابلیت ها و برنامه هاى سازمانى 
و نظام هاى مدیریت زیست محیطى و عملکرد نوآورانه زیست محیطى مى پردازد.

شایان ذکر است که نوآورى هاى بازاریابى نیز در برخى مطالعات به عنوان یکى از مؤلفه هاى عملکرد 
نوآورانه زیســت محیطى مدنظر قرار گرفته اند (سازمان همکارى و توسعه اقتصادى، 2009). بااین حال 
اجماع کمى در میان پژوهشگران درخصوص بعُد مذکور وجود دارد و این بعُد معمولاً زیرمجموعه بعُد 
سازمانى قرار گرفته است؛ بنابراین نوآورى هاى بازاریابى به عنوان یکى از ابعاد در مدل مفهومى پژوهش 

مدنظر قرار نگرفته است.

تجزیه وتحلیل کمّى 
به منظور تحلیل داده هاى حاصل از پرسش نامه، از نرم افزار اسمارت پى ال اس به فراخور محدودیت نداشتن 
این نرم افزار در قبال داده هاى غیرنرمال استفاده شد. براساس خروجى نرم افزار اس پى اس اس1 (جدول 

1 . SPSS
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3) مشــخص شد که یک نمونه از داده هاى پرسش نامه غیرنرمال هستند؛ چراکه آزمون کولموگورف-
اسمیرنف1 داده هاى مذکور معنادار بوده و عدد معنادارى کوچک تر از 0/05 بود. 

جدول 3: توزیع غیرنرمال برخى داده ها

سازمانى فرایندى محصولى قانونى بازار فناورانه 

136136136136136136تعداد

متغیرهاى نرمال
3/383/603/433/533/403/39میانگین

انحراف 
0/9820/9370/9400/8770/9451/027معیار

حداکثر اختلاف

0/4190/4210/3840/3730/4150/364مطلق

0/2500/2620/2410/2520/2620/239مثبت

0/364-0/415-0/373-0/384-0/421-0/419-منفى

0/4190/4210/3840/3730/4150/364آزمون آمارى

0.0000.0000.0000.0000.0000.000معیار تصمیم

ارزیابى مدل اندازه گیرى
براى ارزیابى مدل اندازه گیرى لازم اســت سازگارى درونى، پایایى معرف و روایى همگرا بررسى شوند. 
در بررسى سازگارى درونى، مقدار پایایى مرکب مى بایست بیش از 0/708 باشد. از آلفاى کرونباخ نیز 
مى توان به عنوان یک شــاخص محافظه کارانه براى بررسى پایایى سازگارى درونى استفاده کرد. جدول 

(4) مقادیر پایایى مرکب و آلفاى کرونباخ را براى متغیرها و ابعاد آنها نمایش مى دهد.
باتوجه به مقادیر پایایى مرکب و آلفاى کرونباخ متغیرهاى پژوهش، ســازه ها داراى سطح بالایى از 
پایایى سازگارى درونى بودند. در بررسى پایایى معرف، بارهاى بیرونى مى بایست بیشتر از 0/708 باشند 
و معرف هاى داراى بارهاى بین 0/4 و 0/7 نیز زمانى حذف مى شــوند که حذف آن ها منجر به افزایش 

پایایى مرکب و میانگین واریانس استخراج شده شود (شکل هاى 3 و 4).

1 . Kolmogorov-Smirnov test
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جدول 4:  مقادیر پایایى مرکب و آلفاى کرونباخ

پایایى مرکبآلفاى کرونباخ

0/9420/952عملکرد نوآورانه زیست محیطى

0/8580/914نوآورى سازمانى

0/8940/922نوآورى فرایندى

0/8810/927نوآورى محصولى

0/8420/894پیشران هاى بازار

0/8330/889پیشران هاى فناورانه

0/7820/902پیشران هاى قانونى و استانداردها

0/9130/929پیشران هاى نوآورى زیست محیطى

شکل 3: مقادیر بارهاى بیرونى
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شکل 4: مقادیر تى ولیو1 براى بارهاى بیرونى

براى بررســى معنى دارى ضرایب از رویه بوت استرپ2 اســتفاده شد. براین اساس، باتوجه به مقادیر 
تى3 و پى4 کلیه روابط معنادار بودند. شایان ذکر است که در بررسى روایى همگرا میانگین واریانس هاى 

استخراج شده مى بایست بیش از 0/5 باشد (جدول 5).
براساس جدول 5، سازه هاى موجود داراى سطوح بالایى از روایى همگرا بودند. ازسوى دیگر، روایى 
محتوایى ابعاد مختلف شاخص ها با مرور پیشینه پژوهش بررسى و تأیید شد و همچنین ضمن بررسى 
روایى نمایى از طریق مشــورت با اســاتید خبره در حوزه نوآورى زیست محیطى، پرسش نامه اصلاح و 

درنهایت توزیع شد.

1 . t-value
2 . Bootstrap
3 . t
4 . p
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جدول 5: مقادیر میانگین واریانس هاى استخراج شده

میانگین واریانس هاى استخراج شدهمتغیرها و ابعاد

0/714عملکرد نوآورانه زیست محیطى

0/779نوآورى سازمانى

0/703نوآورى فرایندى

0/808نوآورى محصولى

0/678پیشران هاى بازار

0/669پیشران هاى فناورانه

0/821پیشران هاى قانونى و استانداردها

0/622پیشران هاى نوآورى زیست محیطى

ارزیابى مدل ساختارى
براى ارزیابى مدل ساختارى لازم است مسئله هم خطى، معنادارى و تناسب روابط مدل ساختارى، ضرایب 
تعیین (مجذور آر1)، اندازه اثر مجذور اف2 و اندازه اثر  مجذور کیو3 بررسى شوند. در بررسى مساله هم خطى 
مقادیر  عامل تورم واریانس4 مى بایست کمتر از 5 باشد و یا به عبارت دیگر سطح تحمل کمتر از 0/2 باشد. 

براین اساس مقادیر بالاى 5 براى عامل تورم واریانس مبین هم خطى است (جدول 6).

جدول 6: مقادیر عامل تورم واریانس

عامل تورم واریانسابعادعامل تورم واریانسابعاد

4/443فرآیند 1/7012قانونى 1

3/885فرآیند 1/7013قانونى 2

2/660فرآیند 4/5994قانونى 3

1 . R2

2 . f2  
3 . q2 
4 . Variance Inflation Factor (VIF)
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عامل تورم واریانسابعادعامل تورم واریانسابعاد

3/198فرآیند 3/4895قانونى 4

2/359فرآیند 1/8546بازار 1

4/892فرآیند 1/9457بازار 2

3/420فرآیند 1/6758بازار 3

2/488محصول 2/1421بازار 4

2/242محصول 3/9272بازار 5

2/824محصول 3/6223بازار 6

3/745محصول 2/7664بازار 7

4/029محصول 3/1225بازار 8

4/403محصول 2/3516سازمانى 1

1/459فناورى 1/9241سازمانى 2

1/914فناورى 2/3462سازمانى 3

2/333فناورى 4/4003سازمانى 4

2/178فناورى 3/4434سازمانى 5

1/881فرآیند 1

طبق جــدول (6) عامل تورم واریانس بــراى کلیه ابعاد کمتر از 5 بــود؛ بنابراین هم خطى میان 
ســازه هاى پیش بین در مدل ســاختارى مسئله اى نبود و امکان ادامه بررســى نتایج وجود داشت. در 
بررســى معنادارى ضرایب مسیر از رویه بوت استرپ استفاده شد؛ براین اساس حداقل تعداد زیرنمونه ها 
مى بایست به تعداد مشاهدات معتبر یا 5000 باشد. مقادیر بحرانى براى آزمون دو دامنه 1/65، 1/96 
و 2/57 به ترتیب براى ســطوح معنادارى 10%، 5% و 1% بود. باعنایت به مقادیر به دست آمده براى تى، 
اکثر روابط در ســطح احتمال خطاى 1% و روابط میان پیشران هاى نوآورى زیست محیطى و عملکرد 
نوآورانه زیست محیطى و نوآورى سازمانى و عملکرد نوآورى زیست محیطى در سطح خطاى معین %5 
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معنادار بودند (شکل 5).

شکل 5: مقادیر تى ولیو براى ضرایب مسیر

باتوجه به اهمیت نسبى سازه هاى محرك برون زا براى پیشران هاى نوآورى زیست محیطى مى توان 
دریافت که ابعاد پیشــران هاى فناورانه، بازار و قانونى به ترتیب بیشــترین اهمیت را دارند. درخصوص 
عملکرد نوآورانه زیســت محیطى نیز ابعاد نوآورى محصولى، فرایندى و ســازمانى به ترتیب بیشترین 

اهمیت را دارا مى باشند. 
براى بررســى معنادارى ضرایب از رویه بوت استرپ استفاده شد. در جدول 7 مقادیر ضریب تعیین 
ارائه شــده است؛ براین اساس کلیه اعداد بیشــتر از 1/96 بوده و درنتیجه مقادیر براى سطح احتمال 
خطــاى معین  5% معنادار بودند. معمول ترین ســنجه براى ارزیابى مدل ســاختارى، ضریب تعیین1 
مى باشد؛ این ضریب سنجه دقت پیش بینى مدل است و برابر توان دوم همبستگى میان مقادیر واقعى 
و پیش بینى شده یک سازه درون زاى معین است. در بررسى مقادیر ضریب تعیین مقادیر 0/75، 0/5 و 

0/25 به ترتیب قابل توجه، متوسط و ضعیف مى باشند.

1 . Coefficient of Determination (R2)
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جدول 7: مقادیر ضریب تعیین1

متغیرها ضریب تعیین ضریب تعیین تعدیل شده1

عملکرد نوآورانه زیست محیطى 0/931 0/929

پیشران هاى نوآورى زیست محیطى 0/948 0/947

ضرایب تعیین متغیرهاى مکنون درون زاى پیشران هاى نوآورى زیست محیطى و عملکرد نوآورانه 
زیست محیطى، مقادیر قابل توجه 0/948 و 0/931 بود. باتوجه به مقادیر مناسب ضریب تعیین، مشخص 
شــد که ابعاد به دست آمده براى پیشران هاى نوآورى زیست محیطى و عملکرد نوآورانه زیست محیطى 
به خوبى تعیین شــده اند. ضریب اندازه اثر مجذور اف براى یک ســازه، نمایانگر میزان اثر حذف آن بر 
سازه هاى درون زا است؛ براین اساس مقادیر 0/02، 0/15، و 0/35 به ترتیب اثر کوچک، متوسط و بزرگ 

براى متغیر مکنون برون زا را نشان مى دهند (شکل 6).

شکل 6: مقادیر اندازه اثر مجذور اف

ضریب مجذور کیو با اســتفاده از رویه چشم پوشى به دست مى آید؛ براین اساس مقادیر بزرگ تر از 
صفر مبین تناسب پیش بین سازه هاى برون زا براى سازه هاى درون زاى مرتبط مى باشند و مقادیر 0/02، 

1 . R2 adjusted
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0/15، و 0/35 به ترتیب اثر کوچک، متوسط و بزرگ براى متغیر مکنون برون زا را نشان مى دهند (شکل 
7). مقادیر به دست آمده با عنایت به مقادیر مطرح شده، مبین تناسب پیش بین بود.

شکل 7: مقادیر تناسب پیش بین

براســاس نتایج مدل سازى معادلات ساختارى، مقادیر تى و ضریب مسیر براى رابطه پیشران هاى 
نوآورى زیست محیطى و پیشران هاى فناورانه به ترتیب 7/680 و 0/411 بودند؛ بنابراین بعُد پیشران هاى 
فناورانه به خوبى براى پیشــران هاى نوآورى زیســت محیطى تعیین شده است. باتوجه به ضریب مسیر 
به دست آمده و مقایسه آن با ضریب مسیر سایر ابعاد نیز مشخص شد که پیشران هاى فناورانه مهم ترین 

بعُد پیشران هاى نوآورى زیست محیطى هستند. 
همچنین مقادیر تى و ضریب مسیر براى رابطه پیشران هاى نوآورى زیست محیطى و پیشران هاى 
بازار به ترتیب 7/230 و 0/343 بودند؛ بنابراین بعُد پیشران هاى بازار به خوبى براى پیشران هاى نوآورى 
زیســت محیطى تعیین شده است. باتوجه به ضریب مسیر به دســت آمده و مقایسه آن با ضریب مسیر 
سایر ابعاد نیز مشخص شد که پیشران هاى بازار بعد از پیشران هاى فناورانه، مهم ترین بعُد پیشران هاى 

نوآورى زیست محیطى هستند.
علاوه براین مقادیر تى و ضریب مسیر براى رابطه پیشران هاى نوآورى زیست محیطى و پیشران هاى 
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قانونى و اســتانداردها به ترتیب 6/216 و 0/313 بودند؛ بنابراین بعُد پیشران هاى قانونى و استانداردها 
به خوبى براى پیشران هاى نوآورى زیست محیطى تعیین شده است. باتوجه به ضریب مسیر به دست آمده 
و مقایسه آن با ضریب مسیر سایر ابعاد نیز مشخص شد که پیشران هاى قانونى و استانداردها کمتر از دو 
بعُد دیگر اهمیت دارد، اما همچنان از ابعاد مهم پیشران هاى نوآورى زیست محیطى مى باشد. در نهایت 
ضریب تعیین پیشــران هاى نوآورى زیست محیطى، مقدار قابل توجه 0/948 بود؛ براین اساس مشخص 

شد که ابعاد به دست آمده براى پیشران هاى نوآورى زیست محیطى به خوبى تعیین شده اند.
از سوى دیگر مقادیر تى و ضریب مسیر براى رابطه عملکرد نوآورانه زیست محیطى و نوآورى هاى 
محصولى به ترتیب 6/713 و 0/419 بودند؛ بنابراین بعّد نوآورى هاى محصولى به درستى براى عملکرد 
نوآورانه زیســت محیطى تعریف شده است. با عنایت به ضریب مسیر به دست آمده و مقایسه آن با سایر 
ضرایب مسیر نیز مشخص شد که نوآورى هاى محصولى مهم ترین بعُد عملکرد نوآورانه زیست محیطى 

هستند.
همچنین مقادیر تى و ضریب مســیر براى رابطه عملکرد نوآورانه زیســت محیطى و نوآورى هاى 
فرایندى به ترتیب 4/678 و 0/320 بودند؛ بنابراین بعُد نوآورى هاى فرایندى به درســتى براى عملکرد 
نوآورانه زیســت محیطى تعریف شده است. باتوجه به ضریب مسیر به دست آمده و مقایسه آن با ضریب 
مســیر سایر ابعاد نیز مشخص شد که نوآورى هاى فرایندى بعد از نوآورى هاى محصولى مهم ترین بعُد 

عملکرد نوآورانه زیست محیطى هستند.
علاوه براین مقادیر تى و ضریب مسیر رابطه عملکرد نوآورانه زیست محیطى و نو آورى هاى سازمانى 
به ترتیــب 2/070 و 0/140 بودند؛ بنابراین بعُد نوآورى هاى ســازمانى به خوبى براى عملکرد نوآورانه 
زیست محیطى تعیین شده است. باتوجه به ضریب مسیر به دست آمده و مقایسه آن با ضریب مسیر سایر 
ابعاد نیز مشخص شد که بعُد نوآورى هاى سازمانى کمتر از دو بعُد دیگر اهمیت دارد، هرچند همچنان از 
ابعاد مهم عملکرد نوآورانه زیست محیطى مى باشد. نهایتاً ضریب تعیین عملکرد نوآورانه زیست محیطى، 
مقدار قابل توجه 0/931 بود؛ براین اســاس مشخص شد که ابعاد به دســت آمده براى عملکرد نوآورانه 

زیست محیطى به خوبى تعیین شده اند.

بحث و نتیجه گیرى
پژوهش حاضر به شناسایى ابعاد پیشران هاى نوآورى زیست محیطى و عملکرد نوآورانه زیست محیطى و 
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همچنین بررسى اثر پیشران ها بر عملکرد در صنعت مس پرداخته است. درخصوص ابعاد پیشران هاى 
نوآورى زیست محیطى، مطالعات گوناگونى به اشکال مختلف سه بعُد پیشران هاى فناورانه، بازار و قانونى 
و اســتانداردها را تأیید کرده اند. در زمینه بعُد پیشــران هاى فناورانه، دل ریو گنزالز (2005)، هورباخ و 
همکاران (2012)، رشــید و همکاران (2015) و آرانز و همکاران (2021) با اشــاره به مفاهیمى نظیر 
روش اکتســاب فناورى، فشــار فناورى، همکارى و تعامل فناورانه و ویژگى هاى فناورى به بررسى این 
بعُد پرداخته اند. همچنین هورباخ (2008) به بررســى محرك هاى فناورى -نظیر ظرفیت هاى فناورى 
بنگاه- در یک چارچوب زیســت محیطى، سیاســى و نهادى پرداخته اســت. دراین راستا در پژوهش 
حاضر باتوجه به ضریب تعیین به دســت آمده براى متغیر درون زاى پیشران هاى نوآورى زیست محیطى 
(0/948)، بعُد مذکور به خوبى تعیین شــده اســت؛ یافته اى که با پژوهش هاى گذشــته نیز هم راستا 
مى باشــد. باتوجه به مقادیر به دست آمده براى تى (7/680) و ضریب مسیر (0/411) نیز رابطه مستقیم 

پیشران هاى فناورانه با پیشران هاى نوآورى زیست محیطى در سطح معنادارى 1% تأیید شد. 
درخصوص پیشران هاى بازار، هورباخ (2008)، پریشدزن و پریشدزن (2015)، کاى و لى (2018)، 
افشــارى و همکاران (2019) و چنگ و همکاران (2021) به بررسى مفاهیمى نظیر رضایت مشترى، 
بازارهاى جدید، کشــش تقاضا، برندســازى، تقاضا براى محصولات سبز و فشــار رقابت پرداخته اند. 
دراین راســتا باتوجه به مقادیر به دست آمده براى تى (7/230) و ضریب مسیر (0/343)، رابطه مستقیم 

پیشران هاى بازار و پیشران هاى نوآورى زیست محیطى در سطح معنادارى 1% تأیید شد.
درزمینه پیشران هاى قانونى و اســتانداردها، دل ریو گنزالز  (2005)، افشارى و همکاران (2019) 
و آرانز و همکاران (2021) به بررســى مفاهیمى نظیر سیاســت ها، قوانین و مقررات زیســت محیطى 
پرداخته اند. همچنین پیشران هاى قانونى و استانداردها به عنوان پیشران هاى مهم نوآورى زیست محیطى 
در چندین مطالعه تجربى بررســى شده اند (برونرمیر و کوهن، 2003؛ کلف و رنینگز، 1999؛ رنینگز و 
زویک، 2002) و به عنوان اثر کششــى و فشارى تنظیم کننده شناخته شده اند (رنینگز، 2000؛ دل ریو 
گنزالز، 2009). پاپ (2006) نیز به شواهدى دست یافت که تصمیمات نوآورى بنگاه ها عمدتا با مقررات 
و اســتانداردهاى ملى در ارتباط اســت. دراین راستا باتوجه به مقادیر به دســت آمده براى تى (6/216) 
و ضریب مســیر (0/313)، رابطه مســتقیم پیشران هاى قانونى و اســتانداردها و پیشران هاى نوآورى 

زیست محیطى در سطح معنادارى 1% تأیید شد.
از سوى دیگر در زمینه ابعاد عملکرد نوآورانه زیست محیطى، مطالعات گوناگون به اشکال مختلف 



فصلنامه مدیریت توسعه فناورى/ دوره دهم/ شماره 1 / بهار 1401 150

سه بعُد نوآورى هاى محصولى، فرایندى و سازمانى را تأیید کرده اند. درخصوص نوآورى هاى محصولى، 
سازمان همکارى و توسعه اقتصادى (2009)، سومرین و همکاران (2021) و آردیتو1 و همکاران (2021) 
مفاهیمى نظیر ابداع، اصلاح، طراحى مجدد، جایگزینى محصولات و خدمات و شایســتگى هاى فنى و 
عملکرد نوآورى و محصول را بررســى کرده اند. در پژوهش حاضر باتوجه به ضریب تعیین به دست آمده 
براى متغیر درون زاى عملکرد نوآورى زیست محیطى (0/931)، بعُد مذکور به خوبى تعیین شده است؛ 
یافته اى که با پژوهش هاى گذشــته نیز هم راستا مى باشد. دراین راســتا باتوجه به مقادیر به دست آمده 
براى تى (6/713) و ضریب مسیر (0/419) نیز رابطه مستقیم نوآورى هاى محصولى و عملکرد نوآورانه 

زیست محیطى در سطح معنادارى 1% تأیید شد.
درخصــوص نوآورى فرایندى، تیلور و همکاران (2008)، ســازمان همکارى و توســعه اقتصادى 
(2009)، هورباخ و همکاران (2012) و گالبریت و همکاران (2021) به بررسى مفاهیمى نظیر کاهش 
آلایندگى بهره ورى منابع، بازیافت، جایگزینى انرژى فســیلى با انرژى هاى تجدیدپذیر، کاهش میزان 
سموم در محصولات، کاهش اتلاف انرژى و افزایش چرخه عمر محصول پرداختند. دراین راستا باتوجه به 
مقادیر به دست آمده براى تى (4/678) و ضریب مسیر (0/320)، رابطه مستقیم نوآورى هاى فرایندى و 

عملکرد نوآورانه زیست محیطى در سطح معنادارى 1 درصد تأیید شد.
درزمینه نوآورى ســازمانى، رشید و همکاران (2015)، پریشــدزن و پریشدزن (2015)، گنگ2 و 
همــکاران (2021)، چنگ و همکاران (2021) و آرانز و همکاران (2021) به بررســى مفاهیمى نظیر 
روش هاى جدید مدیریتى، دارایى هاى ســازمان، توســعه تســهیلات تولید، نظارت بــر روند نوآورى 
زیست محیطى، مدیریت دانش، زنجیره تأمین سبز، قابلیت هاى سازمانى محیطى و تحقق سیستم هاى 
مدیریت زیســت محیطى پرداخته اند. دراین راستا باتوجه به مقادیر به دســت آمده براى تى (2/070) و 
ضریب مسیر (0/140)، رابطه مستقیم نوآورى هاى سازمانى و عملکرد نوآورانه زیست محیطى در سطح 

معنادارى 5% تأیید شد.
فرضیه اصلى پژوهش حاضر، رابطه مستقیم (مثبت) پیشران هاى نوآورى زیست محیطى با عملکرد 
نوآورانه زیست محیطى بود. براســاس نتایج مدل سازى معادلات ساختارى، مقادیر تى و ضریب مسیر 
2/556 و 0/165، رابطه علّى مثبت و معنادار میان پیشران هاى نوآورى زیست محیطى و عملکرد نوآورانه 
زیست محیطى تأیید شد؛ بنابراین پیشران هاى نوآورى زیست محیطى در سطح احتمال خطاى 5% بر 

1 . Ardito
2 . Geng
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عملکرد نوآورانه زیســت محیطى تأثیرگذار هستند و فرضیه موردتأیید است. دراین زمینه پریشدزن و 
پریشدزن (2015)، گنگ و همکاران (2021) و چنگ و همکاران (2021) به بررسى رابطه پیشران هاى 
نوآورى زیست محیطى و عملکرد نوآورانه زیست محیطى در قالب بررسى رابطه نوآورى زیست محیطى 
با عملکرد مالى، تجارى، اقتصادى، اجتماعى و زیســت محیطى در لهستان، مالزى و چین پرداختند و 
البته به ابعاد محصولى فرایندى و ســازمانى نیز اشاره کردند. به عنوان مثال چنگ و همکاران (2021) 
دریافتند که سازمان براى ارتقاى عملکرد زیست محیطى خود مى  تواند بر به روزرسانى روند کار خود یا 
تولید محصولات جدید و دوست دار محیط زیست تمرکز کند. همچنین تلاطم بازار -نظیر رقابت شدید، 
سلیقه مشترى و تغییرات فناورى غیرقابل پیش بینى- تأثیر مثبت نوآورى سازگار با محیط زیست را بر 

عملکرد بنگاه فناورى محور تقویت مى کند. 
در نهایت محدودیت هاى پژوهش حاضر و جهت گیرى هاى پیشنهادى براى مطالعات آتى به شرح 

زیر است:
صنعــت موردمطالعه در پژوهش حاضر، صنعت مس اســت؛ درنتیجه ممکن اســت یافته ها در - 

زمینه وسیع تر کاربردى نباشند. براین اساس، انجام مطالعات چندنمونه اى در صنایع مختلف نظیر 
صنایع انرژى بر (نظیر فولاد، سیمان و پتروشیمى) پیشنهاد مى شود.

در پژوهش حاضر وضعیت فعلى با مطالعه مقطعى توصیف شده است؛ براین اساس انجام پژوهشى - 
طولى به همراه بررسى یک موردمطالعه طى مدت زمان بیشتر مى تواند به نتایج دقیق ترى منتج 

شود.
پژوهش هاى آتــى مى توانند با به کارگیرى راهبردهاى پژوهش کیفــى نظیر مطالعه موردى یا - 

اقدام پژوهى به مطالعه عمیق درزمینه نوآورى هاى زیســت محیطى در این صنعت بپردازند یا به 
مطالعه اقداماتى براى حل مسائل زیست محیطى نظیر بهره بردارى از فناورى هاى نوین تصفیه آب 

یا کاربرد انرژى هاى خورشیدى و بادى در صنایعى نظیر مس مبادرت ورزند.
در مدل مفهومى پژوهش حاضر، عواملى نظیر نوع صنعت و فرهنگ بنگاه ها مدنظر قرار نگرفته - 

است. این موارد در پیشینه پژوهش به عنوان عوامل تعیین کننده در ارتقاى عملکرد نوآورى هاى 
زیســت محیطى بنگاه ها شناسایى شده اند (بانســال و روث1، 2000). براین اساس مطالعات آتى 

مى توانند با تمرکز بر عوامل مذکور به غناى حوزه پژوهشى کمک کنند.

1 . Bansal & Roth
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