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صفحه 29 - 61

مدل سازی توانمندسازهای نوآوری باصرفه با رویکرد پویایی شناسی سیستم

 در صنایع کوچک و متوسط تولیدکننده لوازم خانگی

مرجان نیرومند1*، آرش شاهین2، امیررضا نقش3، حمیدرضا پیکری4

تاریخ دریافت: 1399/06/12      تاریخ پذیرش: 1400/07/07

چکیده
امروزه در ایران رویدادهایی همچون تحریم های اقتصادی، تورم و بیکاری، قدرت خرید مصرف کنندگان 
را کاهش داده و از سوی دیگر تولیدکنندگان را با مشکلات تأمین مواد اوّلیه و هزینه های تولید روبرو ساخته 
است. در این شرایط صنایع کوچک و متوسط نسبت به صنایع بزرگ نیاز به توجه بیشتری دارند، زیرا این 
صنایع علیرغم خاصیت انعطاف پذیری و اشتغال زایی، نیازمند نوآوری برای ماندن در عرصه رقابت می باشند. 
در این شرایط، نوآوری باصرفه می تواند مناسب باشد که به پایداری و ایجاد منافعی برای جامعه نیز توجه 
دارد. لذا هدف مقاله حاضر، مدل سازی پویای توانمندسازهای نوآوری باصرفه در صنایع کوچک و متوسط 
ابتدا با مرور ادبیات، توانمندسازها شناسایی شده و در قالب پرسشنامه ای در  تولیدکننده لوازم خانگی است. 
و  مشخص شده  عاملی  بارهای  اکتشافی،  عاملی  تحلیل  با  و  قرارگرفته  صنعت  خبرگان  از  نفر   200 اختیار 
درنهایت، اقدام به مدل سازی پویای متغیرّها شده است. بر اساس نتایج، از مهم ترین توانمندسازها در نوآوری 
به کارگیری رویکرد مدولار در  از ظرفیت های محلّی و  استفاده  به  باصرفه، حمایت مدیریت است که منجر 
تولیدشده و هزینه دسترسی به عوامل تولید را کاهش می دهد. سرمایه گذاری در تحقیق و توسعه به شناسایی 
مواد اوّلیه ارزان تر، طراحی های خلاقانه و ایمن تر منجر شده و توجه به مسائل اجتماعی و مسائل زیست محیطی 

نیز به اهداف این نوآوری کمک خواهد نمود.
واژگان کلیدی: نوآوری باصرفه، توانمندساز نوآوری، صنایع کوچک و متوسط، تحلیل عاملی اکتشافی، 

پویایی شناسی سیستم ها
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مقدمه:- 1

 نوآوری باصرفه به محصولات و خدمات و یا ترکیبی از آن ها که مقرون به صرفه، پایدار و آسان 

برای استفاده و تحت شرایط کمبود منابع هستند اشاره دارد )حسین و همکاران،2016(. 

این نوع نوآوری در ابتدا بر اساس محدودیت های درآمدی مشتریان کم درآمد در کشورهای 

بر اساس ثروت، درآمد و  اگر جمعیت جهان  درحال توسعه مطرح گردید )حسین،2013(، زیرا 

قدرت خرید به صورت هرمی در نظر گرفته شود، این هرم اساساً می تواند به سه گروه تقسیم شود.

 بخش عمده ای از جمعیت در پایین این هرم قرار دارند )در حدود 2/7 میلیارد نفر( که عمدتاً 

بخش های  نوظهور،  بازارهای  در  برم،2017(.  و  )اگاروال  می باشند  ظهور  حال  در  بازارهای  در 

به اصطلاح بخش متوسط و پایین بازار، یکی از سریع ترین بخش های در حال رشد مشتری در 

سطح جهانی هستند )وینترهالتر و همکاران،2017(. پراهالد )2002( یکی از اوّلین محقّقانی بود 

که برای سود بالقوه موجود در این بخش هرم جمعیت، بحث و بر نیاز به راه حل های نوآورانه 

مقرون به صرفه برای این بخش مشتری تأکید نمود )اگاروال و برم،2017(. از دیگر مسائلی که نیاز 

به نوآوری های باصرفه را ضروری می سازد، رشد جمعیت جهانی، گرم شدن بیش ازحد کره زمین و 

رشد تقاضا برای پایداری و فشار برای استفاده مؤثرّتر از منابع است )حسین و همکاران،2016( که 

همه این عوامل بررسی بیشتر این نوع نوآوری را طلب می کند، مخصوصاً در شرایط کنونی کشور 

بانکی،  اقتصادی، بحران های  اقتصادی ]مانند تحریم های  ما که رویدادهای ویژه و منحصربه فرد 

تورم، رکود و بیکاری[ را شاهد است که وقوع برخی از آن ها تاکنون در دنیا سابقه نداشته است 

)میلانی،1394(، به طوری که این رویدادها از یکسو قدرت خرید مصرف کنندگان را کاهش داده و از 

سوی دیگر تولیدکنندگان را با مشکلات زیادی مانند عدم توانایی در رقابت در بازارهای داخلی یا 

خارجی و عدم توانایی در خلق نوآوری روبرو ساخته است. لذا بررسی بیشتر این نوآوری باصرفه 

برای صنایع داخلی حائز اهمیت زیادی است.

صنایع  کند،  کمک  کنونی  شرایط  در  آن ها  به  می تواند  باصرفه  نوآوری  که  صنایعی  ازجمله 

کوچک و متوسط می باشند. رشد صنایع کوچک و متوسط یک پیش شرط برای رشد اقتصادهای 

درحال توسعه محسوب می شود. به عقیده انیولا و ان تیبانگ )2015(، سازمان های کوچک و متوسط، 

بیش از 50 درصد از خروجی های تولیدی اقتصاد را تشکیل می دهند و به طور قابل توجهی به رشد 

اقتصادی کشورهای درحال توسعه کمک می کنند؛ اما این سازمان ها همواره دستخوش تغییرات ناشی 
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از محیط درون و بیرون از سازمان قرار می گیرند. ازنظر بیرونی، رقابت شدید در سطح جهانی، 

تغییرات سریع باورنکردنی، تقاضاهای جدید برای کیفیت و محدودیت منابع، پاسخگویی سریع را 

از سازمان ها می طلبد و از جنبه درونی نیز منابع انسانی و کارکنان دچار مسائل و مشکلات در محیط 

کار می باشند )نیازی و همکاران، 1388(. در این شرایط نوآوری باصرفه می تواند پاسخگوی این 

نوع صنایع برای کمبود منابع و رقابت با سایر سازمان ها شود.

صنایع کوچک و متوسط برای دستیابی به نوآوری باصرفه، نیاز به توانمندسازهایی دارند. بر اساس 

نظر جانسون )2017( توانمندسازهای نوآوری، عواملی هستند که فعالیت های یک تیم نوآورانه را در 

هدایت کارهای نوآورانه تسهیل می کنند. تحقیقاتی درزمینة توانمندسازهای نوآوری باصرفه صورت 

پذیرفته  شده است. به عنوان مثال، فاروق )2017( در تحقیق خود به حمایت و پشتیبانی مدیریت 

اشاره  کرده است. بلکادی و همکاران )2016( نیز به مراکز تحقیق و توسعه محلّی، جایگزینی مواد 

فعلی با ارزان تر اما عملکردی، حذف محصولات و خدمات غیرضروری از محصولات و خدمات 

فعلی، طراحی مجدد شبکه تولید با افزایش نسبت عرضه کنندگان منطقه ای، تغییر فرآیندهای تولید 

فعلی و استراتژی برای کاهش هزینه های تولید و لجستیک به عنوان اهرم های کارآمد نوآوری باصرفه 

اشاره نموده اند؛ اما یکی از کامل ترین تحقیقات در زمینة شناسایی توانمندسازهای نوآوری باصرفه 

در  را  باصرفه  نوآوری  توانمندسازهای  که  است  انجام شده   )2020( همکاران  و  نیرومند  توسط 

پژوهش خود با روش مرور سیستماتیک از 5 پایگاه داده شناسایی کرده اند و در تحقیق دیگری 

)2021(، به بومی سازی نتایج برای ایران و برای صنعت لوازم خانگی پرداخته اند. زیرا به عقیده آن ها 

صنعت لوازم خانگی با نوآوری های چشمگیری روبروست و عدم نوآوری در این صنعت توسط 

صنایع تولیدکننده، منجر به از دست دادن بازار و پیشی گرفتن رقبا شده و این نوع نوآوری در شرایط 

اقتصادی کنونی می تواند به این صنایع کمک کند. درنهایت از مرور تحقیقات انجام شده )پیسونی و 

همکاران، 2018؛ حسین و همکاران، 2016؛ نیرومند و همکاران 2020؛2021( می توان به این نتیجه 

رسید که نوآوری باصرفه مفهومی سه بعدی داشته )شکل )1(( و نوعی نوآوری است که ابتدا باید 

برای تولیدکننده به صرفه بوده، بعد برای مصرف کننده و درنهایت آسیبی به محیط زیست نزند و به 

نفع جامعه باشد. نوآوری باصرفه با نوآوری های کم هزینه که فقط به جنبه سودآوری برای شرکت 

توجه دارند متفاوت است )پیسونی و همکاران،2018( و در بررسی توانمندسازها نیز باید به هر سه 

عامل توجه شود.
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شکل )1(: ابعاد سه گانه نوآوری باصرفه

اما در  انجام شده است،  باصرفه  نوآوری  توانمندسازهای  اگرچه تحقیقاتی در زمینة  درنهایت 
زمینة پویاشناسی سیستمی این عوامل و اثرات علی-معلولی این توانمندسازها بر یکدیگر، چه در 
منابع داخلی و چه در منابع خارجی، در بررسی ادبیات موردی یافت نشد، در حالیکه به عقیده 
سامارا و همکاران )2012(، نوآوری یک فرایند خطی نبوده و تحت تأثیر تعاملات مختلف عوامل 
اثرگذار می باشد و داشتن یک رویکرد سیستمی پویا می تواند به درک بهتر همه عوامل اثرگذار و 
روابط متقابل بین آن ها کمک کند. نکته دیگری که باید موردتوجه قرار گیرد این است که در میان 
فاکتورهای شناسایی شده توسط محققین، برخی از فاکتورها جنبه عمومی تری داشته و برای توسعه 
هر نوع نوآوری می تواند مورداستفاده قرار بگیرد و برخی از فاکتورها بیشتر به توسعه نوآوری 
باصرفه کمک خواهند نمود. لذا در مقاله حاضر سعی شده است برای مدل سازی علی-معلولی، 

صرفاً مهم ترین عوامل اثرگذار بر نوآوری باصرفه مورداستفاده قرار گیرد.

مبانی نظری و پیشینه پژوهش- 2
  1-2- نوآوری باصرفه

مطابق  است.  یا روشی جدید  معرفی چیزی جدید  معنای  به  وبستر  دیکشنری  در  نوآوری   
دستورالعمل اسلو در سال 2005، نوآوری به معنای ایجاد یک محصول )کالا یا خدمت( یا فرایند 
جدید یا به طور قابل توجهی بهبودیافته، یک روش بازاریابی جدید یا یک روش سازمانی جدید در 
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شیوه های کسب وکار، سازمان های محل کار یا روابط خارجی است )تیواری و همکاران،2017(. 
از مفاهیم جدید حوزه نوآوری می باشد که امروزه در محافل علمی و صنعتی  نوآوری باصرفه 
بخصوص در کشورهای درحال توسعه و در بازارهای در حال ظهور در حال مطرح شدن می باشد 
لاتین  کلمه  از  را  خود  منشأ  )فروگال(  باصرفه  واژه  لغوی،  ازنظر  همکاران،2016(.  و  )تیواری 

فروگالیس در قرن شانزدهم می گیرد. 
فرهنگ لغت آکسفورد، فروگال را به عنوان صرفه جویی یا اقتصادی بودن در مورد پول و مواد 
غذایی تعریف می کند )سونی و کریشنان،2014(؛ بنابراین نوآوری های باصرفه را می توان به عنوان 
محصولات جدید یا به طور قابل توجهی بهبودیافته )هم در مورد کالاها و هم در مورد خدمات(، 
فرآیندها یا روش های بازاریابی و سازمانی جدید مشخص نمود که به دنبال به حداقل رساندن 
استفاده از منابع مالی و مادی در زنجیره ارزش کامل )توسعه، تولید، توزیع، مصرف و دفع( باهدف 
کاهش قابل  توجه هزینه مالکیت و یا استفاده است )تیواری و هرستت،2014(. در واقع ایده اصلی 
این نوع نوآوری، ارائه محصولات و خدماتی است که برای نیازهای خاص این بازارها مناسب بوده 

و فرصت هایی برای مصرف به مصرف کنندگان غیر ثروتمند می دهد )ویروچ و هرستت، 2017(.
 نوآوری باصرفه فرایند انطباق کالاها و تولیدات آن هاست که به نیازهای مشتریان هدف متکی 
است. این نوع نوآوری، مدل های جدید تجاری را کشف نموده، زنجیره ارزش را مجدداً تنظیم 
نموده و محصول را مجدداً طراحی می کند و همه این فعالیت ها بر اساس استفاده هوشمندانه از منابع 
و کارایی صنعتی بالا می باشد )کولندانی و همکاران،2016(. به عقیده بواد )2016(، نوآوری باصرفه 
می تواند ایده ها و دانش محلّی را با تخصص های بین المللی در زنجیره ارزش فراگیر برای توسعه 

محصولات کم هزینه و دادن بالاترین ارزش به استفاده کنندگان ترکیب کند.
  2-2- توانمندسازهای نوآوری باصرفه

 به عقیده جانسون )2017(، توانمندساز نوآوری شامل عواملی است که فعالیت های یک تیم 
نوآوری را در هدایت کارهای نوآورانه در یک سازمان تسهیل می کند. این تعریف مبتنی بر نوآوری، 
نیازمند تمام تلاش های لازم برای  کار نوآوری و تیم های نوآوری می باشد. ایجاد یک نوآوری، 
اجرای ایده توسعه یافته در بازار است که در این زمینه به عنوان کار نوآوری تعریف می شود. تیم 
نوآوری در این بررسی، ترکیبی از تعاریف نوآوری و تیم می باشد. یک تیم یک سیستم اجتماعی 
از افراد قرارگرفته در یک سازمان است که اعضایشان خودشان را به عنوان تیم می شناسند و دیگران 
نیز آن ها به عنوان یک تیم درک می کنند. برای تبدیل شدن به یک تیم، گروه باید طی چندین مرحله 
بنابراین  است؛  مشترک  به هدف  دستیابی  اصلی،  وظایف  از  آن،  یکی  در طی  که  پدیدار شوند 
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تعریف تیم نوآوری باهدف انجام کار نوآوری در یک سازمان مرتبط است. در زمینة شناسایی 
نیرومند و همکاران )2021(  باصرفه، مرور سیستماتیک جامعی توسط  نوآوری  توانمندسازهای 
مهم ترین  و  انجام شده  وایلی«  و  اشپرینگر  فرانسیس،  و  تیلور  الزیور،  »امرالد،  داده  پایگاه   5 در 

توانمندسازهای شناسایی شده در دوره موردبررسی موارد زیر عنوان  شده است:
 توجه به نیاز مشتریان و تحقیق و توسعه محلّی، حمایت مدیریت از نوآوری باصرفه، سرمایه 
انسانی قدرتمند، همکاری با شرکت های بین المللی، همکاری و مشارکت با سایر تولیدکنندگان، 
همکاری دولت و آژانس های دولتی، همکاری با سازمان های اجتماعی عام المنفعه، توسعه مراکز 
تحقیق و توسعه، توسعه فرهنگ صرفه جویانه و فهم جنبه های فرهنگی محلّی، استفاده از مواد محلّی 
در دسترس و نهادهای محلّی، استفاده از شایستگی ها، کارآفرینان، مشاوران و افراد باتجربه محلّی، 
آزمایشگاه محلّی، استفاده از زنجیره تأمین محلّی، تأکید بر استفاده از انرژی های محلّی و در دسترس، 
استفاده مجدد از مواد قدیمی و بازیافتی، استفاده از کارگران ارزان قیمت، استفاده از مواد ارزان تر 
ولی کاربردی تر، استفاده از انرژی های پاک مانند انرژی خورشیدی، حذف ویژگی های غیرضروری 
محصولات و خدمات، کوچک سازی یا مینیاتوری سازی، بهینه سازی سطح عملکرد، طراحی در 
سطح جهانی و تولید در سطح محلّی، طراحی بیومتریک، بازسازی مدل های کسب وکار، حمایت 
از تحقیقات پایه و دانشگاهی و توسعه مخازن دانش، توسعه زیرساخت، فناّوری اطلاعات، استفاده 
از نرم افزارها و ابزارهای نمونه سازی اوّلیه، تولید با رویکرد مدولار، طراحی و تولید در جهت حل 
مشکلات اجتماعی و زیست محیطی، استخدام زنان و حمایت از اشتغال آن ها، به کارگیری جوانان 
کارآموز، حجم تولید بالا، مقیاس پذیری و کاهش حاشیه سود، توجه و حفظ حقوق مالکیت معنوی 
و تلاش در جهت ثبت محصولات، توسعه یک نام تجاری مناسب بدون آسیب زدن به نام  های 

تجاری موجود، شکل دادن به رفتار مشتری، تأکید بر مشتری گرایی و ارزیابی بازخورد.
نیرومند و همکاران )2020( در مقاله دیگری به منظور بومی سازی نتایج و بررسی توانمندسازهای 
نوآوری باصرفه در صنعت لوازم خانگی مصاحبه ای با خبرگان این صنعت انجام داده اند و فاکتورهای 
جدیدی را از دیدگاه خبرگان بیان نموده اند ازجمله: جلوگیری از هدر رفت انرژی در صنایع و 
بهینه سازی مصرف انرژی در صنایع، توسعه خوشه های صنعتی )گروهی از صنایع مشابه در یک 
مکان(، توسعه شهرک های صنعتی )استفاده از زیرساخت های موجود، تخفیفات عوارض، مالیات، 
بهره مندی از وام ها و سامانه های اطلاعاتی(، تبلیغات محلّی، بازاریابی محتوا )تولید و توزیع محتوای 
ارزشمند، مرتبط و سازگار با اهداف برندها(، نظم و آراستگی در محیط کار، بسته بندی باصرفه، 

تبلیغات مشترک با سایر تولیدکنندگان، شرکت در نمایشگاه ها، همایش ها و جشنواره ها، ایجاد سامانه 
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جامع اطلاعاتی برای صاحبان صنایع به گونه ای بتوانند به راحتی دیگر تولیدکنندگان را بشناسند و 

از مشارکت آن ها بهره گیرند، حمایت دولت و سازمان های دولتی مثل صنایع و معادن در ارائه 

مشوّق های صادراتی، ارائه آموزش های تولید، استانداردسازی و آموزش بازاریابی، چند کاربردی 

کردن محصولات، حمایت دولت در زمینة ارز، مبارزه با قاچاق کالا )مخصوصاً تولیداتی که داخلی 

اگرچه  ایجادشده.  تجاری  نام  در  تمایزات  در  تأکید  بازاریابی خلاق/  تولید می شوند(،  و محلّی 

نیرومند و همکاران )2020( و )2021( در زمینة توانمندسازهای نوآوری باصرفه تحقیقات جامعی 

انجام داده اند، اما در زمینة مدل سازی پویای توانمندسازهای نوآوری باصرفه پژوهشی داخلی یا 

خارجی یافت نشد، لذا هدف مقاله حاضر مدل سازی پویای نتایج کار نیرومند و همکاران )2020( 

و )2021( یعنی مدل سازی پویای توانمندسازهای نوآوری باصرفه هست.

روش پژوهش- 3
 با توجه به هدف پژوهش حاضر، متغیرّهای یافت شده در تحقیقات نیرومند )2020( و )2021(، 

به عنوان توانمندسازهای نوآوری باصرفه در نظر گرفته شده و در مرحله بعد برای تعیین بارهای عاملی 

که رابطه بین متغیرّها و عامل موردنظر را نشان می دهد، از روش تحلیل عاملی اکتشافی استفاده 

بزرگ  پایه یک مجموعه نسبتاً  گردید. تحلیل عاملی اکتشافی روشی آماری برای کشف ساختار 

متغیرّها و شناسایی روابط پایه ای بین متغیرّهای اندازه گیری شده است )نوریس و لیکاوالیر،2010(. 

با طیف لیکرت 5 تایی که دربرگیرنده فاکتورهای شناسایی شده مؤثر  بدین منظور پرسشنامه ای 

بر نوآوری باصرفه است تهیه گردید. پرسشنامه های تهیه شده در اختیار مدیران و کارکنان صنایع 

کوچک و متوسط تولیدکننده لوازم خانگی در استان اصفهان قرار گرفت. نمونه گیری انجام شده به 

روش نمونه گیری غیر تصادفی )نمونه گیری اتفّاقی( می باشد که در این روش اعضای جامعه بر 

اساس در دسترس بودن در نمونه قرار می گیرند. ازآنجایی که تعداد نمونه در تحلیل عاملی بسیار 

مهم است برای تعیین حجم نمونه مناسب از آزمون های KMO و کرویت بارتلت استفاده گردید. 

اگر مقدار عددی KMO از 0,6 بیشتر باشد و نتیجه آزمون بارتلت نیز دارای 95 درصد اطمینان و 

یا بیشتر باشد )مقدار عددی sig این آزمون از 0,05 کمتر باشد( داده ها برای انجام تحلیل عاملی 

مناسبند. برای سنجش این موارد از نرم افزار SPSS25 استفاده گردید. با 200 پرسشنامه پرشده مقدار 

 sig بالاتر از 0,7 قرار گرفت و آزمون بارتلت نیز 95 درصد اطمینان را نشان داد؛ یعنی مقدار KMO
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کمتر از 0,05 بود و نتایج آزمون بارتلت نیز معنی دار است.

برای سنجش روایی پرسشنامه از روایی صوری )بررسی مفهوم بودن سؤالات توسط 18 نفر از 

مشارکت کنندگان( و روایی محتوایی )سنجش ضریب نسبی روایی محتوایی CVR  با در اختیار قرار 

دادن پرسشنامه در اختیار 15 نفر از متخصّصان صنعت( استفاده گردید.

ne = تعداد متخصّصانی که گویه موردنظر را در پرسشنامه مناسب دانسته اند.

N=تعداد کل متخصّصان که پرسشنامه را بررسی کرده اند.

 با توجه به اینکه CVR برای 15 نفر باید 0,49 باشد )حاجی زاده و اصغری،1390( و با توجه به 

نتایج که CVR کلیه سؤالات بالای 0,5 بود، پرسشنامه دارای روایی محتوایی می باشد. برای سنجش 

پایایی پرسشنامه نیز از آلفا کرونباخ استفاده گردید. ازآنجایی که مقدار آلفا کرونباخ 0,87 به دست آمده 

است پرسشنامه دارای پایایی مناسبی می باشد.

 در بخش بعدی، روش مورداستفاده مقاله حاضر شبیه سازی و پویایی شناسی سیستمی است. 

فناّوری  مؤسسه  از  فارستر  توسط   1950 در  بار  اولین  برای  سیستم  پویایی شناسی  مدل سازی 

برای  شبیه سازی  مدل سازی  روش  یک  روش  این  )فارستر،1961(.  شد  پیشنهاد  ماساچوست 

سیستم  های واقعی می باشد. پویایی شناسی سیستم برای ایجاد پویایی های صنعتی و مدل جهانی 

از  پویایی شناسی سیستم، پس  به منظور  به کاربرده شده است )فارستر،1980(.  اولیه  در تحقیقات 

نمودارهای  انباشت جریان مشخص خواهد شد.  و  علی-معلولی  نمودارهای  زمانی،  افق  تعیین 

علّی–معلولی ابزاری مهم برای نشان دادن ساختار بازخوردی سیستم هاست.

 یک نمودار علّی از تعدادی متغیرّ تشکیل شده است که به وسیله پیکان هایی که نشان دهنده تأثیر 

علّی بین متغیرّها هستند به هم متصّل می شوند. در پژوهش حاضر، نمودارهای علی-معلولی فقط بر 

اساس مهم ترین فاکتورهایی که مستقیماً بر نوآوری باصرفه اثرگذار است طراحی شده است.

 متغیرّهای حالت نیز همانا انباشتگی اند که وضعیت سیستم را مشخص می کنند و مبنایی برای 

انباشته می کنند. محتویات متغیرّهای  این متغیرّها رویدادهای گذشته را  اقدامات فراهم می کنند. 

حالت تنها از طریق جریان های ورودی و خروجی تغییر می کند.
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تجزیه وتحلیل یافته ها- 4
  1-4- نتایج تحلیل عاملی اکتشافی

 جدول )1( جدول واریانس کل توضیح داده شده است. این جدول مقدار ویژه و واریانس متناظر 
با عامل ها را نشان می دهد. در ستون مقادیر ویژه اولیه، مقادیر وِیژه اولیه برای هریک از عامل ها 
به صورت مجموع واریانس تبیین شده برآورد می شود. واریانس برحسب درصدی از کل واریانس 
و درصد تجمعی است. در ستون واریانس تبیین شده عامل هایی ارائه  گردیده است که مقادیر ویژه 

آن ها بزرگ تر از عدد یک می باشد. طبق جدول )1( در ستون مقادیر ویژه اولیه و در قسمت کل، 
تعداد مقادیر ویژه 1 و بزرگ تر از 1 نشان دهنده تعداد عامل ها هستند. بر این اساس، این پرسشنامه 

با 48 سؤال، 15 عامل را اندازه گیری می کند.
جدول )1(: جدول واریانس کل توضیح داده شده

 شدهدادهواریانس کل توضیح 

 مقدار چرخش یافته بارهای عاملی مربع ادیراستخراجی بارهای عاملی مربعمق هیاولمقادیر ویژه  مؤلفه

از  یدرصد کل
 انسیوار

از  یدرصد کل درصد تجمعی
 انسیوار

از  یدرصد کل یتجمع درصد
 انسیوار

 یدرصد تجمع

1 7.880 16.416 160416 7.88
0 

16.416 16.416 3.16 6.601 6.601 
2 3.668 7.641 24.057 3.66

8 

7.641 24.057 3.06 6.388 12.989 
3 2.183 4.548 28.605 2.18

3 

4.548 28.605 2.38 4.976 17.965 
4 2.053 4.277 32.882 2.05

3 

4.277 32.882 2.37
2 

4.942 22.907 
5 1.864 3.884 36.766 1.84

6 

3.884 36.766 2.16
6 

4.512 27.419 
6 1.724 3.593 40.359 1.72

4 

3.593 40.359 2.13
9 

4.456 31.874 
7 1.636 3.409 43.768 1.63

6 

3.409 43.768 1.97
2 

4.108 35.983 
8 1.552 3.233 47.001 1.55

2 

3.233 47.001 1.90
2 

3.963 39.946 
9 1.499 3.123 50.124 1.49

9 

3.123 50.124 1.88
5 

3.928 43.874 
10 1.391 2.898 53.022 1.39

1 

2.898 53.022 1.79
1 

3.732 47.605 
11 1.219 2.540 55.562 1.21

9 

2.540 55.562 1.76
6 

3.679 51.285 
12 1.195 2.491 58.052 1.19

3 

2.491 58.052 1.69
9 

3.540 54.824 
13 1.135 2.364 60.416 1.13

5 

2.364 60.416 1.68
6 

3.512 58.337 
14 1.116 2.326 62.742 1.11

6 

2.326 62.742 1.64
4 

3.425 61.762 
15 1.027 2.140 64.882 1.02

7 

2.140 64.882 1.49
8 

3.120 64.882 
16 0.989 2.059 66.942       
17 0.941 1.961 68.902       
18 0.921 1.919 70.821       
19 0.880 1.832 72.653       
20 0.833 1.736 74.389       
21 0.810 1.688 76.077       
22 0.776 1.917 77.694       
23 0.760 1.584 79.278       
24 0.721 1.501 80.779       
25 0.700 1.459 82.238       
26 0.651 1.536 83.594       
27 0.605 1.260 84.854       
28 0.587 1.223 86.077       
29 0.540 1.126 87.203       
30 0.530 1.103 88.306       
31 0.522 1.087 89.393       
32 0.474 0.987 990.380       
33 0.453 0.945 91.325       
34 0.422 0.878 92.203       
35 0.389 0.810 93.013       
36 0.366 0.763 93.776       
37 0.343 0.716 94.491       
38 0.334 0.696 95.188       
39 0.309 0.643 95.831       
40 0.293 0.610 96.441       
41 0.274 0.571 97.012       
42 0.248 0.516 97.528       
43 0.235 0.489 98.017       
44 0.220 0.459 98.476       
45 0.205 0.428 98.904       
46 0.187 0.390 99.294       
47 0.176 0.366 99.660       
48 0.163 0.340 100.00       

 اصلی مؤلّفه لیوتحلهیتجزروش استخراج: 
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جدول )2(، جدول ماتریس مؤلفه های چرخانده شده را نشان می دهد. با استفاده از نتایج جدول 
ماتریس مؤلفه ها پس از چرخش واریماکس، می توان اقدام به تعیین بارهای عاملی نمود. در جدول 

)3(، بارهای عاملی مستخرج از جدول ماتریس مؤلفه های چرخانده شده را می توان مشاهده کرد.
جدول )2(: جدول ماتریس مؤلفه های چرخانده شده

 چرخانده شده یهامؤلفهماتریس 

 سؤال

 

 ابعاد
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1  0.682              
2  0.630              
3  0.534              
4  0.565  0.352            
5   0.344 0.393         0.387   
6               0.663- 
7    0.734            
8        0.712        
9        0.649        
10    0.616            
11    0.407            
12      0.337      0.713    
13            0.486 0.348 0.306  
14             0.694   
15  0.396  0.319 0.306          0.341 
16          0.748      
17         0.485   0.361    
18      0.331-       0.511   
19  0.305         0.361   0.330  
20    0.388-    0.437        
21 0.496               
22  0.375     0.629         
23       0.746         
24     0.611           
25 0.342              0.320 
26     0.422           
27 0.641               
28      0.474     0.313     
29      0.683          
30      0.744          
31   0.328 0.344          0.426  
32       0.455   0.517 0.333     
33   0.442       0.412      
34 0.369   0.403          0.373  
35         0.795       
36   0.625             
37     0.577           
38 0.625        0.359       
39           0.777     
40     0.738           
41  0.520       0.418       
42  0.363            0.476-  
43 0.321  0.359     0.321      0.362-  
44 0.642  0.420             
45 0.636               
46   0.709             
47              0.640  
48          0.599      
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جدول )3(: بارهای عاملی مستخرج از ماتریس مؤلفه های چرخانده شده

درمیان فاکتورهایی که از تحقیقات نیرومند و همکاران )2020( و )2021( شناسایی گردید و با 

روش تحلیل عاملی اکتشافی بارهای عاملی و دسته بندی متغیرّها مشخص گردید، برخی از متغیرّها 

وجود دارند که حالت عمومی تری داشته و برای هر نوع نوآوری می تواند مورداستفاده قرار گیرد 

)مثل تولید انبوه، حمایت از توسعه خوشه های صنعتی، به کارگیری نیروی انسانی توانمند، استفاده 

از شبکه های اجتماعی، استفاده از پیشرفت های فناورانه، حمایت از تحقیقات دانشگاهی، حفظ 

مالکیت معنوی، مشوّق های صادراتی، معماری نام تجاری جدید، توسعه زیرساخت ها با حمایت 

دولت و سرمایه گذاری خارجی، همکاری با شرکت های بین المللی، شرکت در نمایشگاه ها، حمایت 

مدیریت از تحقیق و توسعه، بازاریابی محتوا، شکل دادن به رفتار مشتری و تحقیق در مورد بازار 

هدف و طراحی با استانداردهای جهانی( و برخی از متغیرّها ارتباط بیشتری با نوآوری باصرفه دارند 

)مانند استفاده از رویکرد مدولار، رهبری هزینه، استفاده مجدد از مواد قدیمی، جایگزینی مواد فعلی 

با ارزان تر، طراحی چند کاربردی، استفاده از انرژی های محلّی، استفاده از آزمایشگاه های محلّی، 

 ر عاملیبا متغیّر بار عاملی متغیّر
 636/0 صادراتی هایمشوّق 599/0 حفظ مالکیت معنوی

 641/0 رویکرد مدولار 517/0 معماری نام تجاری جدید
 342/0 خارجی گذاریسرمایهتوسعه زیرساخت با حمایت دولت و  748/0 ترارزانبا مواد  فعلی موادجایگزینی 

 496/0 جهانی استانداردهایطراحی با  511/0 رهبری هزینه
 656/0 المللیبین هایشرکتحمایت از همکاری با  694/0 استفاده مجدد از مواد قدیمی

 394/0 عملکرد سازیبهینهطراحی باصرفه برای  709/0 طراحی چند کاربردی
 363/0 ...و هانمایشگاهشرکت در  354/0 سازیشبکه

 682/0 توسعه وحمایت مدیریت از تحقیق  625/0 محلّیتبلیغات 
 534/0 تحقیق در مورد بازار هدف 442/0 دادن به رفتار مشتریشکل 

 630/0 نیروهای انسانی توانمند کارگیریبه 625/0 بازاریابی محتوا
 520/0 مصرف انرژی سازیبهینه 642/0 مبارزه با قاچاق

 734/0 تحقیق و توسعه در گذاریسرمایهحمایت مدیریت از  485/0 زیستاستفاده از انرژی پاک برای کاهش آلودگی محیط
 616/0 محلّیحمایت مدیریت از شایستگی  795/0 صنعتی هایشهرکاستقرار در 
 407/0 محلّیحمایت از زنجیره تأمین  486/0 محلّی هایانرژیاستفاده از 

 403/0 صنعتی هایخوشهاستقرار در  713/0 محلّی هایآزمایشگاهاستفاده از 
 629/0 بعدیسهپرینتر  393/0 الیات، تعرفه واردات ...حمایت دولت در کاهش عوارض، م

 712/0 محلّیفهم فرهنگ  746/0 طراحی بیومتریک
زیست استفاده از راهکارهایی برای کاهش آلودگی محیط

 مانند استفاده از مواد بازیافت شونده در تولید محصول
 649/0 محلّیاستفاده از مواد  474/0

 734/0 سازیکوچک 683/0 جوانان کارآموز کارگیریبه
 361/0 یسازساده 744/0 زناناستخدام 

 777/0 نظم و آراستگی محیط کار 611/0 دانشگاهیحمایت از تحقیقات 
 426/0 تولید حجم بالا 577/0 شبکه اجتماعی

 640/0 با دستمزد پایین هاییمحلتولید در  422/0 فناورانه هایپیشرفتاستفاده از 
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حمایت از زنجیره تأمین محلّی، تبلیغات محلّی، استفاده از پرینتر سه بعدی در نمونه سازی، استفاده 

از مواد محلّی، کوچک سازی، ساده سازی، استخدام زنان و تولید در محل هایی با دستمزد پایین و 

طراحی محصولاتی که با انرژی های پاک مانند نور خورشید کار می کنند(.

 2-4- پویایی شناسی سیستمی

این  دسته بندی  و  پیشین  مطالعات  در  شناسایی شده  توانمندسازهای  کلیه  تعیین  از  پس   

توانمندسازها، در این بخش ابتدا روابط علی–معلولی کلیه توانمندسازها با یکدیگر مشخص شده و 

تعیین می شود چگونه بر یکدیگر و بر فرایند نوآوری باصرفه اثر می گذارند و باعث هم افزایی اثرات 

یکدیگر خواهند شد و در انتها یک مدل کلی از توانمندسازهایی که بیشتر مختص نوآوری باصرفه 

هستند طراحی خواهد شد. در قسمت بعدی نیز نمودار انباشت – جریان نشان داده خواهد شد.

 1-2-4-تعریف مسئله:

در مراحل قبلی کلیه فاکتورهای اثرگذار بر توانمندسازی شرکت های کوچک و متوسط تولیدکننده 

لوازم خانگی شناسایی گردید؛ اما مسئله ای که در این قسمت به آن پرداخته می شود این است که 

این فاکتورها چه روابط علت معلولی با یکدیگر دارند و چگونه بر یکدیگر و بر فرایند نوآوری 

باصرفه اثر می گذارند.

2-2-4-رفتار مرجع )افق زمانی، مرز اصلی مدل(

موردبررسی  و  گردیده  تکمیل  اردیبهشت 98  آخر  تا  دی ماه 97  از  پرسشنامه ها  زمانی:  افق 

قرارگرفته شده است. بررسی شاخص نوآوری نیز از سال 2018 تا 2020 انجام گرفت.

مرز اصلی مدل: مرز اصلی مدل شامل تمامی عوامل اصلی مؤثرّ بر توانمندسازی شرکت های 

تولیدکننده لوازم خانگی )در بخش کوچک و متوسط( برای توسعه نوآوری باصرفه است. دلیل این 

بررسی این است که شاخص نوآوری جهانی )GII(، هرساله اقتصادهای جهانی را بر اساس قابلیت 

نوآوری آن ها رتبه بندی می کند. این شاخص متشکل از 7 رکن و 21 بخش و 80 زیر بخش بوده 

که به دو گروه ورودی و خروجی تقسیم می شوند و هدف آن دست یافتن به جنبه های چندبعدی 

نوآوری است. در شاخص نوآوری جهانی 2020، 131 اقتصاد موردبررسی قرار گرفت که امتیاز هر 

کشور از 0 تا 100 متغیرّ است. امتیاز 100 نشان از بهترین عملکرد و امتیاز صفر نشان از ضعیف ترین 

عملکرد را دارد. ارکان ورودی )درونداد( شاخص نوآوری جهانی شامل »نهادها، تحقیق و سرمایه 

انسانی و زیرساخت ها، پیچیدگی های بازار و پیچیدگی های کسب وکار« است و خروجی )برونداد( 
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شاخص نوآوری جهانی را »دانش و فناّوری و خلاقیت« تشکیل می دهد. در سال 2020 ایران در 

شاخص نوآوری جهانی رتبه 67 را کسب نموده است که نسبت به سال 2019، 6 پله تضعیف شده 

است. امتیاز ایران در شاخص نوآوری جهانی 2020، 30,89 و در شاخص نوآوری جهانی 2019، 

34,43 و در شاخص نوآوری جهانی 2018، 34,44 بوده است. بر اساس شاخص، ایران در ارکان 

خروجی نوآوری، عملکرد بهتری نسبت به ارکان ورودی نوآوری داشته است. جدول )4( و شکل 

نشان  نوآوری  ازلحاظ ورودی ها و خروجی های  را  نوآوری  در شاخص جهانی  ایران  رتبه   )2(

می دهد. بر اساس بررسی های انجام شده، این سازمان تحقیق مجزایی برای ارکان نوآوری باصرفه 

انجام نداده است ولی به طورکلی نتایج آن را می توان برای نوآوری باصرفه نیز استفاده نمود و نتیجه 

گرفت که ارکان ورودی نوآوری باصرفه نیز در ایران ضعیف است. لذا در تحقیق حاضر سعی شده 

است با شناسایی کلیه عوامل اثرگذار بر نوآوری باصرفه به عنوان ورودی و بررسی روابط متقابل 

آن ها، راهکارهایی در جهت بهبود این وضعیت ارائه شود.

جدول )4(: نسبت ورودی های و خروجی های نوآوری )وزارت کار و تعاون،2020(

شکل)2(: نسبت ورودی های و خروجی های نوآوری )وزارت کار و تعاون،2020(

 نوآوری هایخروجی نوآوری هایورودی شاخص نوآوری جهانی سال
 50 90 67 (کشور 131 بیناز ) 2020
 47 86 61 کشور( 129)از بین  2019
 46 93 65 کشور( 126)از بین  2018
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 3-2-4- فرضیه پویا و نمودارهای علی– معلولی

برای تعیین فرضیه پویا از ادبیات پژوهش و نظر خبرگان استفاده گردید و فرضیه های پویا و 

نمودارهای علی زیر حاصل گردید.

 حلقه تعادلیB1: به عقیده فاروق )2017( از مهم ترین ابعاد نوآوری باصرفه، حمایت مدیریت 

می باشد. افزایش حمایت مدیریت از توسعه نوآوری های باصرفه، منجر به افزایش توجه به نیازهای 

بازار هدف و منجر به افزایش سرمایه گذاری در فعالیت های تحقیق و توسعه خواهد شد، افزایش 

سرمایه گذاری در تحقیق و توسعه، منجر به افزایش هزینه های تولیدشده و افزایش هزینه های تولید، 

نوآوری ایجادشده را از هدف اصلی یعنی کم هزینه بودن دور کرده و درواقع توسعه نوآوری های 

باصرفه با کاهش مواجه خواهد شد )البته به صورت موقتّ(، باکم شدن توسعه این نوآوری ها و دیده 

نشدن تأثیرات مثبت آن، مدیریت ممکن است دیگر از این نوآوری حمایت نکند. این مانع توسط 

اسریواستاوا )2018( در زمینة توسعه نوآوری های باصرفه مطرح شده است.

 حلقه تقویتی R1: افزایش حمایت مدیریت از توسعه نوآوری های باصرفه، منجر به افزایش 

توجه به نیازهای بازار هدف و تلاش در جهت فهم جنبه های فرهنگ محلّی می شود. به این منظور 

باید حمایت از فعالیت های تحقیق و توسعه افزایش یابد. حمایت از تحقیقات دانشگاهی و ایجاد 

مخازن دانش نیز می تواند به این امر کمک کند. البته در این صورت لازم است سرمایه گذاری در 

تحقیق و توسعه افزایش یافته و از فناّوری  جدید مانند فناّوری  نمونه سازی اولیه مانند پرینتر سه بعدی 

و یا از روش های جدید نمونه سازی مانند طراحی بیومتریک و الگو یابی از ویژگی های ارگانیک 

استفاده شود. 

همه این عوامل منجر به افزایش سرعت نمونه سازی اولیه شده و تولیدکنندگان با فناّوری ای جدید 

نمونه سازی می توانند نوآوری هایی در سطح معیارهای جهانی، ولی برای بازار محلّی طراحی کنند. با 

افزایش تولید نوآوری هایی در سطح معیارهای جهانی کم کم می توان اقدام به صادرات محصولات 

تولیدشده کرد. از سوی دیگر روش هایی نمونه سازی اولیه این امکان را فراهم می سازد تا اقدام به 

کوچک سازی و مینیاتورسازی محصولات کرد و یا با روش های مهندسی ارزش، پیچیدگی های 

غیرضروری محصولات را کاهش و در هزینه مواد اولیه صرفه جویی نمود. با افزایش تولید، هزینه 

تمام شده محصولات کم شده و هدف توسعه نوآوری باصرفه محقق شده و منجر به حمایت بیشتر 

مدیریت از این نوع نوآوری ها خواهد شد. نمودار علی- معلولی مربوط به حلقه هایR1, B1 را در 

شکل )3( می توان مشاهده نمود.
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R1, B1 شکل )3(: نمودار علی – معلولی حلقه های

با  همکاری  زمینه های  باصرفه،  نوآوری های  توسعه  از  مدیریت  حمایت   :R2 تقویتی  حلقه   
شرکت های بین المللی به منظور استفاده از تجربیات، دانش و منابع تحقیقاتی این شرکت ها را فراهم 
کرده و منجر به توسعه زیرساخت های فناّورانه و استفاده از پیشرفت های فناّورانه جدید در تولید 

و ساخت محصولات شده است. با توسعه زیرساخت های فناّورانه، امکان تولید محصولات جدید 
به صورت مدولار فراهم خواهد شد )محصولاتی که قطعات جداگانه ای دارند و امکان ایجاد بهبود 
مستمر در محصول وجود دارد(. همه این عوامل به طراحی محصولات در کلاس جهانی کمک 
کرده و با افزایش تولید، هزینه تمام شده محصولات کاهش یافته و هدف نوآوری باصرفه محقق 
شده و منجر به حمایت بیشتر مدیریت خواهد شد. شکل )4( نمودار علی- معلولی حلقه تقویتی 

R2 را نشان می دهد.

R2 شکل )4(: نمودار علی- معلولی حلقه تقویتی



ت نوآوري / سال دهم، شماره 4، زمستان 1400
صلنامه علمي مديري

ف

44

 حلقه تقویتی R3: حمایت مدیریت از شیوه های خلاقانه بازاریابی مانند شکل دادن به رفتار مشتری 

)مانند دادن هدیه به مشتریان(، استفاده از شیوه های بازاریابی محتوا )بازاریابی به شکل غیرمستقیم و از 

اشتراک گذاری محتوایی که باعث حفظ مشتریان قبلی و به دست آوردن مشتریان جدید می شود( و 

ایجاد یک نام تجاری جدید )نام تجاری جدیدی که به نام تجاری موجود شرکت آسیب نزند و همه 

محصولات شرکت به عنوان محصولات ارزان قیمت شناخته نشود( و همچنین تلاش در جهت حفظ 

مالکیت معنوی محصولات و جلوگیری از کپی برداری محصولات نوآورانه، سبب افزایش فروش و 

افزایش تولید محصولات نوآورانه شرکت شده، با این کار قیمت تمام شده محصولات کاهش یافته 

و هدف نوآوری باصرفه محقق شده و مشاهده اثرات آن سبب افزایش حمایت مدیریت از این نوع 

نوآوری خواهد شد. شکل )5( نمودار علی_معلولی حلقه R3 را نشان می دهد.

R3 شکل )5(: نمودار علی – معلولی حلقه

به  افزایش توجه  باصرفه، سبب  نوآوری های  از توسعه  تقویتی R4: حمایت مدیریت   حلقه 

بازارهای هدف  افزایش توجه به مسائل اجتماعی موجود در  بازار هدف شده و سبب  نیازهای 

می شود. ازجمله مسائلی که در این زمینه می تواند موردتوجه قرار بگیرد مسئله توانمندسازی زنانی 

است که به دنبال کار می گردند، ازآنجایی که معمولاً زنان حقوق و مزایای کمتری هم طلب می کنند، 

به کارگیری آن ها در فرایند تولید محصولات هم به اشتغال آن ها کمک کرده و هم هزینه های تولید 

را کاهش می دهد. به کارگیری جوانانی که به دنبال کارآموزی هستند هم می تواند هم هزینه های تولید 

محصولات نوآورانه را کاهش دهد و هم منجر به توانمندسازی آن ها شود. یکی دیگر از مسائل 

اجتماعی نیز توجه به روش هایی برای کاهش آلودگی های زیست محیطی و استفاده از انرژی های 

انرژی  مانند  پاک  انرژی های  از  استفاده  زمینة  در  ایجاد خلاقیت هایی  به  منجر  که  می باشد  پاک 
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خورشیدی می شود. توجه به این مسائل درواقع رسیدن به یکی از اهداف نوآوری باصرفه است که 

استفاده از انرژی های پاک و داشتن اثرات مفید اجتماعی است که رسیدن به این اهداف، مدیریت 

را در جهت حمایت هرچه بیشتر از نوآوری باصرفه سوق می دهد. اگرچه طبق نظر کائو )2017( 

قیمت بالا یکی از جدی ترین موانع برای مصرف کنندگان و کسب وکارهایی است که از فناّوری های 

پاک استفاده می کنند. اگرچه مقایسه هزینه واقعی باید بر اساس مجموع چرخه زندگی یک محصول 

و نه فقط بر اساس هزینه های اولیه سرمایه گذاری حساب شود. شکل )6( نمودار علی معلولی حلقه 

تقویتی R4 را نشان می دهد. 

 R4 شکل )6(: نمودار علی معلولی حلقه تقویتی

حلقه تقویتی R5: حمایت مدیریت از نوآوری های باصرفه منجر به افزایش توجه به بازارهای 

هدف در جهت کسب اطلاعات از این بازارها و حمایت از تحقیق و توسعه و سرمایه گذاری در 

تحقیق و توسعه خواهد شد. با کمک فرایند تحقیق و توسعه، روش هایی برای کاهش هزینه مواد 

اولیه شناخته خواهد شد ازجمله استفاده از مواد بازیافتی و قدیمی به جای مواد نو در قسمت هایی از 

محصول )مثلًا بسته بندی( و جایگزینی مواد فعلی با مواد ارزان تر به صورتی که به عنوان یک کالای 

بی کیفیت شناخته نشود. کاهش هزینه مواد اولیه، هزینه های تولید را کاهش خواهد داد و به هدف 

نوآوری باصرفه کمک خواهد نمود و باعث حمایت بیشتر مدیریت خواهد شد.

حلقه تعادلی B2: درصورتی که جایگزینی مواد فعلی با مواد ارزان تر به درستی انجام نشود و 

محصولات بی کیفیت ساخته شود و مورد استقبال مشتریان قرار نگیرد، مدیریت حمایتی از توسعه 
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نوآوری های باصرفه نخواهد کرد. شکل )7( حلقه های تعادلی B2 و R5 را نشان می دهد.

R5, B2 شکل )7(: حلقه های

حلقه تقویتی R6: حمایت مدیریت از توسعه نوآوری باصرفه، منجر به توجه بیشتر به بازارهای 
توسعه  و  تحقیق  در  بیشتر  سرمایه گذاری  و  توسعه  و  تحقیق  فعالیت های  از  حمایت  و  هدف 
می شود. درنتیجه فعالیت های تحقیق و توسعه، یکی از اهداف نوآوری باصرفه که طراحی باصرفه 
و ایمن محصولات برای کاهش هزینه مصرف کننده است محقق می شود. طراحی باصرفه و ایمن 
به  منجر  این عوامل  انرژی می گردد. هردوی  بهینه سازی مصرف  به  منجر  محصولات، همچنین 
رسیدن به اهداف نوآوری باصرفه و حمایت بیشتر مدیریت از این نوع نوآوری می شود. شکل )8( 

حلقه تقویتی R6 را نشان می دهد.

R6 شکل )8(: حلقه تقویتی
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حلقــه تقویتــی R7: حمایــت مدیریــت از توســعه نــوآوری باصرفــه هرچقــدر بیشــتر باشــد، 

ــی  ــد، توانای ــان توانمن ــد بیشــتر شــده و اســتفاده از کارکن ــری نیروهــای توانمن ــل به کارگی تمای

ــی را  ــای محلّ ــدا نیازه ــوری ابت ــی به ط ــطح جهان ــی در س ــی محصولات ــازمان را در طراح س

پاســخگو باشــد و بعــداً بتــوان آن را وارد بازارهــای محلّــی نمــود افزایــش می یابــد. به مــرور بــا 

افزایــش تولیــد، هزینه هــای تمام شــده هــر واحــد محصــول کــم شــده و بــه اهــداف نــوآوری 

باصرفــه دســت خواهیــم یافــت و حمایــت مدیریــت از ایــن نــوع نــوآوری افزایــش خواهــد 

ــی R7 را نشــان می دهــد. ــه تقویت ــت. شــکل )9(، حلق یاف

R7 شکل )9(: حلقه تقویتی

ــلاش  ــه ت ــر ب ــه، منج ــوآوری باصرف ــعه ن ــت از توس ــت مدیری ــی R8: حمای ــه تقویت  حلق

ــت  ــر مدل هــای کســب وکار شــرکت خواهــد شــد، بطوریکــه مدیری ــت در جهــت تغیی مدیری

ــلًا گفتــه شــد ماننــد طراحــی جهانــی و افزایــش  ــا روش هایــی کــه قب تــلاش خواهــد کــرد ب

تولیــد، بــردن کســب وکار بــه مکان هایــی کــه درخواســت دســتمزد کمتــری دارنــد و به کارگیــری 

ــش  ــط کار و کاه ــتگی در محی ــم و آراس ــاد نظ ــد 5S و ایج ــتمر مانن ــود مس ــی بهب روش های

ضایعــات، باعــث کاهــش هزینه هــای تولیدشــده و اهــداف نــوآوری باصرفــه را محقــق ســازد 

و حمایــت مدیریــت از ایــن نــوع نــوآوری افزایــش خواهــد یافــت. شــکل )10(، حلقــه تقویتــی 

ــد. ــان می ده R8 را نش
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R8 شکل )10(: حلقه تقویتی

حلقه تقویتی R9: حمایت دولت در توسعه و ایجاد شهرک های صنعتی و خوشه های صنعتی 
و استقرار شرکت در این شهرک ها و خوشه ها، سبب افزایش استفاده از مزایای این بخش ها در 
زمینة وام دهی و کاهش عوارض شهری و مالیات و استفاده از زیرساخت های تولیدی موجود در 
این شهرک ها و همچنین استفاده از سامانه های اطلاعاتی این شهرک ها می شود. همه این عوامل 
منجر به کاهش هزینه های واحد تولیدی و رسیدن به اهداف نوآوری باصرفه خواهد شد. از سوی 
دیگر حضور در این بخش ها منجر به استفاده از »شایستگی های محلّی مانند نیروهای کارآمد محلّی، 
تولیدکنندگان«  با سایر  تبلیغات مشترک  تبلیغات محلّی محصولات و  تأمین محلّی،  زنجیره های 
خواهد گردید. این همکاری ها تا حد زیادی سبب کاهش هزینه های دسترسی به زنجیره های تأمین 
و هزینه دسترسی به مواد اولیه شده و اهداف این نوع نوآوری محقق خواهد شد. با مشاهده نتایج 
مثبت این نوع نوآوری، تمایل دولت به حمایت از این نوع نوآوری بیشتر خواهد شد. شکل )11( 

حلقه تقویتی R9 را نشان می دهد.

R9 شکل )11(: حلقه تقویتی
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حلقـه تقویتـی R10: هرچقـدر حمایت هـای دولـت از صنایـع مخصوصـاً صنایـع کوچـک و 

متوسـط بیشـتر باشـد، صنایع در انجام نوآوری باصرفـه موفق تر خواهند بـود. معمولاً محصولات 

قاچـاق شـده بـه داخـل کشـور باقیمـت پاییـن در بـازار عرضه شـده و رقیـب کالاهـای تولیـدی 

داخلـی هسـتند. مقابلـه دولـت بـا قاچاق کالا بـه تولیدکننـدگان اجـازه خواهد داد تـا محصولات 

نوآورانـه خـود را باقیمـت مناسـب در بـازار بـه فـروش برسـانند. حمایـت دولـت درراه اندازی 

نمایشـگاه ها و همایش هایـی کـه تولیدکننـدگان بتواننـد محصـولات خـود را معرفـی نماینـد و 

همچنیـن دادن مشـوّق هایی بـه تولیدکنندگانی که بتواننـد محصولات تولیدی خـود را صادر کنند 

بـه تولیدکننـدگان در تولیـد انبوه کالاها و همچنین کاهش قیمت تمام شـده محصولات و رسـیدن 

بـه اهـداف نـوآوری باصرفـه کمـک می کنـد و با مشـاهده نتایـج مثبـت آن، حمایت هـای دولت 

بیشـتر خواهـد شـد. شـکل )12( حلقه تقویتـی R10 را نشـان می دهد.

R10 شکل )12(: حلقه تقویتی

 شـکل )13( نمـودار علی-معلولـی کلیـه متغیرّهـای اثرگـذار بر نـوآوری باصرفه که بیشـترین 

تأثیـر بـر نـوآوری باصرفـه دارنـد را نشـان می دهـد. در این مدل بـرای فهـم سـاده تر، متغیرّهایی 

کـه بیشـترین ارتبـاط را بـا نـوآوری باصرفه دارند بـه کار گرفته می شـوند و متغیرّهـای عمومی تر 

کنار گذاشـته می شـود.
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شکل )13(: نمودار علی- معلولی تحقیق

4-2-4- نمودار انباشت – جریان

نمودار انباشت – جریان پژوهش حاضر را در شکل )14( می توان مشاهده نمود.

شکل )14(: نمودار انباشت - جریان
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برای مقادیر مربوط توانمندسازهای نوآوری باصرفه از بارهای عاملی حاصل از تحلیل عاملی 
اکتشافی استفاده گردید، زیرا قدرت رابطه بین عامل و متغیرّ قابل مشاهده را نشان می دهد. بارهای 

عاملی مربوط به متغیرّها را در جدول )3( می توان مشاهده نمود.
سایر معادلات به شرح زیر می باشد:

• Production cost= Initial Value + INTEG (Innovation output rate -Innovation input 

rate)

• Access cost=DELAY FIXED (Use of local laboratories:AND: Deployment in indus-

trial clusters: AND: Deployment in industrial clusters:AND: Local supply chain:AND: 

Capable local staff,1,1)

• Cost of raw materials=Reuse of recycled materials* Replacement with cheaper ma-

terials *Miniaturization *Simplification *Use of available local materials* Prototyping

• The cost= DELAY FIXED (Cost-effective packaging:AND: Low wage produc-

tion:AND: Global design and local production: AND: Access cost:AND: Cost of raw 

materials: AND: waste reduction,1,1)

• Creative marketing = Initial Value + INTEG (Marketing output rate- Marketing 

input rate)

• Marketing input rate=DELAY FIXED Content Marketing: AND: Local Adver-

tising: AND: Joint Advertising: AND: Intellectual Property Protection: AND: Social 

Networking: AND: Social Networking: AND: Management Support: AND: Shaping 

Customer Behavior: AND: Brand Architecture, 1, 1

• R&D input rates= DELAY FIXED (Using technological advances: AND: Target 

market research: AND: Supporting academic research: AND: Supporting management: 

AND: Investing in research and development: AND: Understanding local culture, 1, 1)

• Consumer cost input rate= DELAY FIXED (Safe design and performance optimi-

zation: AND: multifunctional product design, 1, 1)

• Input rate of social issues= DELAY FIXED (Employment of women: AND: Clean 

energy use: AND: Establishment in industrial estates: AND: Prevention of environmen-

tal pollution: AND: Youth internship, 1, 1)

• Social and environmental issues= Initial rate+ (Output rate of social issues- Input 

rate of social issues)

• Consumer cost = Initial value + (Consumer cost output rate- Consumer cost input 

rate)
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• Frugal innovation =Initial value + (Output rate of frugal innovation- Input rate of 

frugal innovation)

• Frugal innovation rate= frugal innovation * Output rate of social issues* Output 

rate for research and development * Output rate cost * Output rate Consumer cost.

 برای تعیین ضریب نرخ برونداد نوآوری از سایت گلوبال اکونومی استفاده گردید. در این سایت 
شاخص نوآوری کشورهای مختلف طی سال های مختلف نشان داده شده است. برای این شاخص، 
دانشگاه کرنل، INSEAD و WIPO اطلاعات مربوط به ایران را از سال 2011 تا 2018 ایران فراهم 
کرده اند. شاخص نوآوری در سال 2018 برابر 33,4 درصد و در سال 2017 برابر 32,1 بوده که نرخ 
رشدی برابر با 4,04 درصد را نشان می دهد )به دلیل نبود اطلاعات در مورد نوآوری باصرفه، نرخ 
خروجی نوآوری کشور به عنوان نرخ نوآوری باصرفه در نظر گرفته خواهد شد.( برای راه اندازی این 

مدل ضریب نرخ برونداد نوآوری صنایع کشور 4 درصد در نظر گرفته شده است.
5-2-4-شبیه سازی مدل

پس از شبیه سازی مدل، توان نوآوری باصرفه را در شکل )15( در یک دوره ده ساله می توان 
مشاهده کرد. باهم افزایی عوامل مختلف به عنوان ورودی های نوآوری باصرفه، توان نوآوری باصرفه 
در یک دوره ده ساله حدود سه برابر خواهد شد و به همین دلیل خروجی نوآوری باصرفه نیز به 
همین صورت افزایش خواهد داشت )شکل )16(( و نرخ خروجی نوآوری باصرفه از 0,04 در یک 

دوره ده ساله به حدود 0,1 خواهد رسید.

شکل )15(: توان نوآوری باصرفه
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شکل )16(: برونداد نوآوری باصرفه

 همان طور که در شکل )17( مشاهده می شود، با ارائه راهکارهای بیان شده در مورد کاهش 
هزینه های تولید، ابتدا به دلیل سرمایه گذاری های اولیه موردنیاز، هزینه های تولید در 2 سال اول 
افزایش یافته و سپس در سال های بعد کاهش خواهد داشت. سرمایه گذاری هایی در خرید تجهیزات 
نمونه سازی اولیه و پیاده کردن زمینه های طراحی مدولار ازجمله دلایل افزایش هزینه ها در سال های 

اولیه است که بعداً منافع ایجادشده جبران هزینه ها را خواهد نمود.

شکل )17(: هزینه تولید
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6-2-4- اعتبار سنجی نمودارهای انباشت-جریان

پس از ایجاد نمودار انباشت-جریان و شبیه سازی سیستم و قبل از استفاده از مدل جهت تحلیل و 
سناریو پردازی، می بایست با استفاده از یک یا چند روش، اعتبار مدل را مورد آزمون قرارداد )به دلیل 

در دسترس نبودن نسخه حرفه ای نرم افزار ونزیم بعضی از اعتبارسنجی ها را نمی توان انجام داد(.
برخی از روش های اعتبارسنجی مورداستفاده:

•  کفایت مرزها: آیا متغیرّهای تأثیرگذار اصلی به صورت درون زا دیده شده اند؟ آیا محدوده زمانی 

به طرز مناسبی در نظر گرفته شده است؟ این مسئله در تعامل با خبرگان و بررسی مدل به وسیله 
خبرگان تأیید گردید.

•  آزمون خطای تجمعی: این آزمون به عدم حساسیت مدل نسبت به واحد زمان تأکید دارد. 
همان طور که در شکل )18( مشاهده می شود با تغییر زمان به 50 سال بازهم توان نوآوری باصرفه 

رفتار نمایی نشان می دهد.

شکل )18(: توان نوآوری باصرفه در یک دوره 50 ساله

بررسی می کند.  آن ها  با ساختار  رفتار مدل  آزمون سازگاری  این  ارزیابی ساختار:  •  آزمون 
همان طور که در مدل علی-معلولی )شکل 13( مشاهده می شود، مدل دارای تعداد زیادی حلقه با 
بازخورد مثبت )خود تقویتی( و فقط دو حلقه با بازخورد منفی )تعادلی( است و رفتار مدل نیز در 
بخش توان نوآوری باصرفه در یک دوره ده ساله، افزایش با شیب ملایم را نشان می دهد. در مورد 
هزینه تولید نیز ساختار مدل در شکل )17( مطابق با حلقه های تعادلی و تقویتی  R1,B1شکل )3( 

است.
•  آزمون شرایط حدی: این آزمون بر جوابگو بودن مدل در شرایط حدی )حداکثر مقادیر و 
حداقل مقادیر( تأکید دارد؛ این موضوع در مدل موردبررسی قرارگرفته و مدل به لحاظ شرایط 
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حدی مورد تصدیق قرار گرفت. همان طور که مشاهده می شود با تغییر مقادیر اثر متغیرّها از مقدار 
موجود به مقادیر کمتر یا بیشتر، مدل رفتار مورد انتظار را نشان می دهد. به عنوان مثال با تغییر مقادیر 
اثر متغیرّها به مقادیر بالاتر )مثل 0,9( در ورودی های هزینه تولید )شکل 19(، رفتار مدل در سطح 
بالاتری از رفتار قبلی قرار می گیرد. Current1 نشان دهنده رفتار مدل بعد از افزایش اثر متغیرّ است. 
همچنین با تغییر مقادیر اثر متغیرّ به مقادیر پایین تر )مثل 0,1( در ورودی های هزینه تولید )شکل 
)19((، رفتار مدل در سطح پایین تری قرار می گیرد )current2(. شکل )20( توان نوآوری باصرفه را 

در سه حالت نشان می دهد.

شکل )19(: نرخ ورودی هزینه تولید

شکل )20(: توان نوآوری باصرفه در آزمون شرایط حدی

	  check modelآزمون مدل: برای آزمون درستی رسم مدل انباشت – جریان، از گزینه
استفاده شده و درستی رسم مدل تأیید گردید )شکل )21((.
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شکل )21(: آزمون مدل

	 .آزمون درستی معادلات: به محض نوشتن هر معادله، آزمون سنجش آن آغاز می شود
درصورتی که معادله درست باشد خود نرم افزار  Equation okمی دهد که در مورد نمودارها این 

موضوع تأیید گردید )شکل )22((.

شکل )22(: آزمون درستی معادلات

جمع  بندی- 5
 پژوهش حاضر تلاشی در جهت ارائه مدل پویایی شناسی سیستمی توانمندسازهای نوآوری 
مرور  با  ابتدا  منظور  بدین  بود.  لوازم خانگی  تولیدکننده  متوسط  و  کوچک  صنایع  در  باصرفه 
پژوهش های پیشین، مهم ترین عوامل مؤثر بر نوآوری باصرفه شناسایی شده، سپس کلیه متغیرّهای 
شناسایی شده در پرسشنامه ای قرارگرفته و در اختیار 200 نفر از کارکنان و مدیران صنایع کوچک و 
متوسط تولیدکننده لوازم خانگی در استان اصفهان که به روش نمونه برداری غیر تصادفی انتخاب شده 

بودند قرارگرفته و با کمک تحلیل عاملی اکتشافی، بار عاملی متغیرّها به دست آمد. در ادامه فرضیه 
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مدل های علی-  باصرفه طراحی گردیده و سپس  نوآوری  توانمندسازهای  مدل سازی  برای  پویا 
معلولی ترسیم گردید. مدل انباشت – جریان نیز در ادامه طراحی گردید. در این بخش از روش های 
مختلف اعتبارسنجی )خطای تجمعی، ارزیابی ساختار، شرایط حدی و درستی معادلات( استفاده 

گردید.
 بر اساس مدل سازی پویا، برای ایجاد یک رویکرد نوآوری باصرفه یکی از مهم ترین عوامل، 
حمایت مدیریت می باشد. حمایت مدیریت از همکاری با شرکت های بین المللی، سبب توسعه 
زیرساخت های تولیدی گردیده و سبب استفاده از پیشرفت های فناورانه در زمینة نمونه سازی، تولید، 
بازاریابی خواهد گردید. استفاده از پیشرفت های فناّورانه و رویکرد مدولار در تولید سبب ایجاد 

یک رویه طراحی در سطح جهانی ولی به صورت محلّی می گردد. 
گسترش نوآوری باصرفه و دریافت بازخورد آن، مدیریت را به حمایت بیشتر از فرایندهای 
توانمندساز نوآوری باصرفه ترغیب می سازد. حمایت مدیریت از نوآوری باصرفه، توجه به بازار 
هدف را افزایش داده و سبب حمایت مدیریت از تحقیقات دانشگاهی و تحقیقات در زمینة درک 
فرهنگ محلیّ و تلاش در جهت توسعه فرهنگ صرفه جویانه از طریق سرمایه گذاری در تحقیق و 
توسعه می گردد. در این صورت امکان دستیابی به روش های نمونه سازی افزایش خواهد یافت. این 
ویژگی های امکان نمونه سازی اولیه را افزایش داده و امکان دستیابی به طرح های جهانی تر و امکان 
گسترش تولید را فراهم می سازد. سرمایه گذاری در تحقیق و توسعه، امکان تحقیق در زمینة استفاده 
از مواد بازیافتی و مواد اولیه ارزان تر )با حفظ کارایی و کیفیت( در تولیدات محصولات مخصوصاً 
در زمینة بسته بندی آن ها را فراهم می نماید که به نوبه خود سبب کاهش هزینه مواد اولیه مصرفی 
و افزایش توان نوآوری باصرفه می گردد. این سرمایه گذاری، همچنین امکان طراحی محصولات 
باصرفه و ایمن به گونه ای که مصرف انرژی آن ها پایین بوده و ازلحاظ ایمنی نیز در سطح بالایی 
باشند را فراهم می آورد. این امر هزینه مصرف و نگهداری را برای مصرف کنندگان تا حد زیادی 
کاهش داده و باز هم سبب توسعه و توانمندی نوآوری باصرفه می گردد؛ زیرا یکی از جنبه های 
اصلی نوآوری باصرفه، کاهش هزینه مصرف کنندگان نیز است. همچنین حمایت از کار جوانان و 
توانمندسازی آن ها برای فعالیت های آینده و حمایت از اشتغال بانوان و توانمندسازی آن ها در کنار 

توجه به مسائل زیست محیطی، در رسیدن به اهداف نوآوری باصرفه بسیار کمک کننده می باشد.
حمایت دولت نیز در توسعه و ایجاد شهرک های صنعتی سبب افزایش استفاده از مزایای این 
بخش ها در زمینة وام دهی و کاهش عوارض شهری و مالیات و استفاده از زیرساخت های تولیدی 
موجود در این شهرک ها و همچنین سامانه های اطلاعاتی این شهرک ها می شود. همه این عوامل در 
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کاهش هزینه های واحد تولیدی و افزایش نوآوری باصرفه مؤثر خواهد بود. از سوی دیگر حضور 
در این بخش ها منجر به استفاده از شایستگی های محلّی، انرژی های محلّی در دسترس، زنجیره های 
تأمین محلّی، تبلیغات محلّی محصولات و تبلیغات مشترک با سایر تولیدکنندگان خواهد گردید. 
این همکاری ها تا حد زیادی سبب کاهش هزینه های دسترسی به زنجیره های تأمین، هزینه دسترسی 

به مواد اولیه و ... می گردد.
 تحقیق حاضر دارای محدودیت هایی نیز می باشد. پژوهش حاضر در بخش سیستم های پویا 
محدود به آزمون های کفایت محدوده، آزمون خطای تجمعی، ارزیابی ساختار و آزمون شرایط حدی 
بوده و به دلیل در دسترس نبودن نسخه اصلی نرم افزار، سایر آزمون ها انجام نگرفت، نوع صنایع 
موردبررسی در تحقیق حاضر محدود به صنایع کوچک و متوسط و نوع تولیدکنندگان موردبررسی 
در تحقیق حاضر محدود به تولیدکنندگان لوازم خانگی می باشد. تحقیق حاضر به بررسی میدانی در 

استان اصفهان پرداخته است و سایر مناطق را نادیده گرفته است.
 با توجه به محدودیت های بیان شده پیشنهاد می شود، مطالعات آینده در بخش پویایی شناسی 
سیستم از آزمون تحلیل حساسیت مدل استفاده نماید، مطالعات آینده به بررسی میدانی توانمندسازهای 
نوآوری باصرفه در صنایع بزرگ و تولیدکنندگان بزرگ بپردازد. این صنایع برخلاف صنایع کوچک 
و متوسط کمتر با مشکلات کمبود منابع، مشکلات تحقیق و توسعه و منابع انسانی توانمند روبرو 
هستند و می توانند از نوآوری باصرفه برای ورود به بازارهای کم درآمد و تولید محصولاتی برای افراد 
سطح پایین هرم جمعیت استفاده کنند، مطالعات آینده می تواند به بررسی میدانی توانمندسازهای 
نوآوری باصرفه برای سایر صنایع تولیدی غیر از لوازم خانگی مانند شرکت های دانش بنیان بپردازد، 

مطالعات آینده می تواند سیاست هایی برای بهبود توانمندی نوآوری باصرفه ارائه کند.
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16. frugalis
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23. Forrester
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25. Rotated Component Matrix
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