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The commercialization of innovative products is one of the key factors for the 

success of knowledge-based companies. The purpose of this study is to identify 

and extract the variables related to commercialization, to develop a model by 

determining the relationships among these variables, and to test the model. The 

research is developmental in terms of its outcomes and employs a mixed-

method approach (qualitative-quantitative) in its execution. The statistical 

population in the qualitative section includes 17 experts, who were selected 

using a purposive and theoretical non-probability sampling method combined 

with the snowball technique. In the qualitative phase, content analysis and 

coding techniques were used to identify and extract the indicators, components, 

and variables of the model. The qualitative findings revealed that the 

commercialization model consists of the variables: "Discovery and Ideation," 

"Evaluation and Formation," "Production and Exploitation," "Market and 

Sales," and "Feedback and Retrieval." The quantitative findings, using the 

interpretive-structural modeling method, showed that the model comprises four 

levels, with "Discovery and Ideation" having the most significant impact on 

"Evaluation and Formation." "Evaluation and Formation" affects "Market and 

Sales" and "Production and Exploitation," and ultimately, these variables 

influence "Feedback and Retrieval." The findings from the structural equation 

modeling method demonstrated that there is a positive and significant effect 

among all the predicted relationships in the model, confirming the model's 

validity. To enhance the commercialization of innovative chemical products, 

discovery and ideation should align with sustainable development goals and 

the circular economy. 
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Introduction 

In today's rapidly evolving knowledge-based economy, knowledge-based companies play a pivotal 

role in driving innovation and economic growth. These organizations, particularly in the chemical sector, 

are increasingly recognized for their potential to create new products and services that can significantly 

impact both the economy and society. However, the commercialization of these innovative products 

remains a critical challenge. Without effective commercialization strategies, even the most 

groundbreaking innovations may fail to reach the market, thus limiting their potential impact (Cheah & 

Yuen-Ping, 2021; Woodfield et al., 2023). The ability to scale and commercialize innovative products is 

essential to avoid failure (RB et al., 2022). Many technological advancements and innovative ideas often 

do not find a market and remain at the developmental stage, eventually losing relevance (Bilovodska et al., 

2020). This challenge is particularly pronounced in the chemical industry, where environmental 

sustainability is of paramount importance. The development of eco-friendly innovative products not only 

reduces environmental impact but also creates value within the economic system (De Jesus et al., 2018; 

Ncube et al., 2023). However, as noted by researchers, the majority of commercialization processes fail due 

to inadequate risk assessment and product development strategies at various stages (K. Daneshjoovash et 

al., 2021). The commercialization of innovative products is one of the key factors for the success of 

knowledge-based companies. The purpose of this study is to identify and extract the variables related to 

commercialization, to develop a model by determining the relationships among these variables, and to test 

the model. 

Methods and Materials 

This study adopted a developmental approach aimed at improving or generating new 

commercialization methods for knowledge-based products in the chemical sector. The research utilized a 

mixed-methods approach, combining qualitative and quantitative techniques to achieve a comprehensive 

understanding of the commercialization process. The qualitative phase involved content analysis and 

coding techniques to identify and extract the components, indicators, and variables essential for building 

a commercialization model. In this phase, 17 experts were selected through purposive and theoretical non-

probability sampling, complemented by the snowball technique. The qualitative data were analyzed to 

develop a theoretical model, which was then validated using interpretive-structural modeling (ISM). The 

ISM approach was employed to understand the relationships between the identified variables and to 

construct a hierarchical structure of these variables. Subsequently, the model was tested using structural 

equation modeling (SEM) with partial least squares (PLS) to verify the hypothesized relationships and to 

confirm the model's validity. 

Findings and Results 

The qualitative findings revealed that the commercialization model for innovative products in the 

chemical sector comprises five key variables: "Discovery and Ideation," "Evaluation and Formation," 

"Production and Exploitation," "Market and Sales," and "Feedback and Retrieval." The ISM results 

indicated that these variables are structured into four levels, with "Discovery and Ideation" having the 

most significant impact, followed by "Evaluation and Formation," which in turn influences both "Market 



and Sales" and "Production and Exploitation." Ultimately, these variables affect "Feedback and Retrieval." 

The SEM analysis confirmed the validity of the model, demonstrating positive and significant effects 

among all predicted relationships. For example, the relationship between "Discovery and Ideation" and 

"Evaluation and Formation" showed a significant beta coefficient of 0.543 with a t-value of 7.846. 

Similarly, "Evaluation and Formation" significantly impacted "Market and Sales" (β = 0.349, t = 3.352) 

and "Production and Exploitation" (β = 0.082, t = 2.450). The model's predictive power was also 

confirmed, with R² values of 0.586 for "Production and Exploitation" and 0.848 for "Market and Sales," 

indicating a strong predictive capability. 

Discussion and Conclusion 

The findings of this study underscore the critical importance of aligning discovery and ideation 

processes with sustainable development goals and the principles of the circular economy to enhance the 

commercialization success of innovative chemical products. The introduction of the "Feedback and 

Retrieval" stage in the commercialization model is a significant innovation of this research. This stage 

emphasizes the importance of environmental sustainability and the circular economy in the lifecycle of 

chemical products, aiming to increase the success rate of commercialization efforts (Tawate et al., 2019). 

This stage focuses on evaluating product performance post-consumption and highlights the role of 

sustainable development, the circular economy, and green chemistry in designing new products from 

diverse sources and promoting green consumption (Martínez-Noya & Garcia-Canal, 2021; Ye et al., 2022). 

The interpretive-structural modeling findings indicate that "Discovery and Ideation" is the most 

influential variable, affecting "Evaluation and Formation," which was further confirmed by structural 

equation modeling. This finding suggests that knowledge-based companies can achieve success in product 

evaluation and formation by generating suitable and practical ideas. Chemical prototypes must receive 

approval from relevant authorities and obtain the necessary legal permits for production (Cheah & Yuen-

Ping, 2021). To improve this relationship, it is recommended that companies identify and define market 

needs, networks, and stakeholders before starting the process and design solutions to meet these needs. 

Establishing trust-based relationships, consistently focusing on feedback, and sharing resources during 

collaborations with stakeholders are also advised. 

At the second level, "Evaluation and Formation" influences both "Production and Exploitation" 

and "Market and Sales." This relationship indicates that governmental support and collaboration between 

government agencies and businesses, as well as the establishment of relevant business development 

infrastructure, are crucial for the success of knowledge-based companies. Government support and early-

stage prototyping and testing play a significant role in legitimizing production and ensuring product 

quality (Meijer et al., 2019). Therefore, it is suggested that competent organizations evaluate potential 

projects based on innovation in knowledge, the achievement of sustainable development goals, and 

compliance with existing standards and regulations. They should also assess the commercial risk of 

innovative chemical products, as most projects fail due to a lack of commercial risk assessment. 

The third level highlights the impact of "Production and Exploitation" on "Market and Sales" and 

"Feedback and Retrieval," and the influence of "Market and Sales" on "Feedback and Retrieval." The 

findings suggest that timely and high-quality production meets customer demands, leading to increased 

sales and market share growth. To improve production and exploitation, it is recommended that a circular 
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supply chain be designed to align with sustainable goals. The closed-loop supply chain should focus on 

green production, green purchasing, material management, green distribution and marketing, and reverse 

logistics, with all activities conducted on digital and green platforms. 

This study faced limitations, including the cross-sectional nature of data collection, the 

generalizability of findings to other organizations, and the limited theoretical literature on the role of the 

circular economy and digital transformation in commercializing innovative products. Future research 

should explore the relationship between the commercialization of innovative products, sustainable 

business model design, and the circular economy in different populations. Additionally, the role of 

stakeholder participation in creating markets and commercializing innovations should be further 

investigated.  
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 مقدمه

های دانش بنیان در این حوزه توانسته اند با هایی مانند شر تامروزه، جهان اقتصادی مبتنی بر دانش رو به گسترش است و سازمان

 Cheah)خدمات و محصو ت به مصرف  نندگان به این اقتصاد  مک  ند و موجب رشد و توسعه  شورها شوند  های جدید و ارائهایجاد نوآوری

& Yuen-Ping, 2021) تواند به عنوان محصو ت یا خدمات وارد بازار شود ی نمیساز یهای تجاریحضور استراتژ. نوآوری بدون(Woodfield 

et al., 2023) .دارند تا با شکست مواجه نشوند  یسازیو تجار یسازاسیمق یاساس یستگیشا نیاز بهمبتکرانه  ی ا ها جادیا(Rb et al., 

و متعاقباً ارتباط  مانندیم یباق دهیو در س ح توسعه و ا  نندینم دایخود را پ دارینوآورانه خر یهادهیا ی ودانش فن ها،یفناور اغلب. (2022

 ندیدر فرآ  ند  ه باید به مواردی مهمی  هاذعان می( 2022چوخرای و همکاران ). (Bilovodska et al., 2020) دهندیخود را از دست م

ی، میش بیتر به خصوص، در محصو ت با . (Çolak & Kağnıcıoğlu, 2023)موثر است توجه  رد  و عرضه به بازار یساز یانتقال، تجار

 De)ی بسیار اهمیت دارد و انرژ یعیو استفاده مسئو نه از منابع طب ،ی اهش آلودگ ،ی یمح ستیدر  اهش اثرات ز ی یمح ستیز ینوآور

Jesus et al., 2018) .ند می جادیارزش ا یاقتصاد ستمیدر سدوستدار محیط زیست،  نوآورانه دیمحصول جد یطراح وها دهیا (Ncube et 

al., 2023) . 

 و توسعه در هر قیقتوسعه محصو ت تحریسک ها،  نا ارآمد یابیارز لیبه دل یساز یتجار یندهایمحققان معتقدند  ه ا ثر فرآ

به  یابیدست تیموفق. (K. Daneshjoovash et al., 2021; S. K. Daneshjoovash et al., 2021) خورندشکست می ندیمرحله از فرآ

 یندهایفرآ اقتصاد مدور را در دیها باشر ت. به طور مثال، (Olawore et al., 2023) دشوار استهای بسیاری، به دلیل چالش یساز یتجار

خاک  یهوا، آلودگ یمانند آلودگ یدی ل ی یمحستیز یهاینگران. تا (Kaipainen & Aarikka-Stenroos, 2021) در نظر بگیرند ینوآور

های دانش بنیان مبتنی بر شیمی، به دلیل ماهیت خ رناک بهداشتی و شر ت. (Tawate et al., 2019)  اهش یاید ییآب و هوا راتییو تغ

 ییشناسا یبرا یشتریب قاتیتحقو  (Cainelli et al., 2020)زیست محی ی محصو ت، به استراتژی خاص برای تجاری سازی نیازمند است 

 کیازار ب تیاحتمال موفق شیو افزا یساز یتجار یندهایفعا نه فرآ تیتقو یدر مورد چگونگ نیبازار و همچن یساز یتجار موفقیت فیو توص

 .(Tiberius et al., 2021) است ازیهنوز مورد نی نوآور

 ,.Evertsen et al)ضایعات تولید منابع و  یهایورودافزایش  مانند (Olawore et al., 2023)های بسیاری با چالش یسازیتجار

 ,.De Jesus et al)محی ی های زیستافزایش آلودگی (Sarkar et al., 2022) سبزنوآورانه محصو ت قاضای بازار برای ، افزایش ت(2022

 & Chen)ی نوآور داریبه توسعه پا یابیدست، (Ncube et al., 2023)پسماند  تیریمد مشکلاتی و ابیباز ای افتیاستفاده مجدد، باز، (2018

Kim, 2023) ،یهماهنگ برا یتلاش ه به منظور غلبه بر این چالش ها،  استشده  مواجهی در دنیای دیجیتال و ار سنت  سب یهامدل 

 .است ازینعلم  در عمل و (Kim et al., 2020)ی عملکرد تجارو حفظ تجاری سازی 

ار گیرند، برای رشد اقتصادی بسیهای دانش بنیان به دلیل تولید محصو ت نوآورانه  ه تقاضای جدیدی از بازار را در نظر میشر ت

مهم هستند. اما محصو تی  ه مبتنی بر دانش هستند و در محیط بازار و مصرف  نندگان، ناشناخته هستند، بر اساس رفتار خرید مصرف 

ها با چالش تجاری سازی و فروش محصول مواجه  نندگان، مشتریان تمایل چندانی به خرید محصو ت ناشناخته نخواهند داشت. بنابراین، آن

، است بازار برخوردار یبرا ییبا  تیاز اهم و سازگاری با محیط زیست محصو ت نوآورانه شیمیایی تیفی  هستند. از منظر مشتریان و جامعه،

 توانندنمی نانی ارآفرشود تا طرح تجاری سازی با شکست مواجه گردد و و موجب می شوندگرفته می دهیناد یساز یتجار بخش در اما

مناسب برای تجاری سازی محصو ت نوآروانه  یاستراتژهای دانش بنیان نیازمند به یک . بنابراین مدیران شر ت نند یمحصو ت خود را تجار

https://portal.issn.org/resource/ISSN/3041-8585
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ین ها و شاخص ها، تعیین روابط بمتغیرها، مولفهتا با شکست مواجه نشوند. بدین منظور این تحقیق به دنبال شناسایی شیمیایی خود دارند 

 یی است.ایمیش در حوزه انیهای دانش بنمحصو ت نوآورانه شر ت یساز یتجارها و تولید مدل و آزمون مدل آن

 روش پژوهش

 ای و قاتیبر دانش موجود  ه حاصل از تحق ی ار نظام مند مبتنباشد چرا  ه ای میتحقیق از لحاظ نتایج پژوهش، تحقیق توسعه

 فرآیند اجرای شود.انجام می روش تجاری سازی محصو ت دانش بنیاناز  یدیموارد جد دیتول ایبوده و عمدتاً به منظور بهبود و  یتجربه علم

 یمبتن دیهای جدهینظر ایها هیفرض جستجویبا هدف  شف و  یفیپژوهش  باشد. در این تحقیق از  می( می-یخته ) یفیبه روش آمپژوهش 

رور م بهبخش  نیدر ا. در بخش  یفی، ماهیت و روش تحقیق تحلیل محتوای است. است تجاری سازی استفاده دهیپد یمعنا قیبر درک عم

ان پرداخته با خبرگ افتهیساخت  مهین قیعمنیمه به مصاحبه  تحلیل محتوای با تکنیکو پرداخته شد  قیتحق اتینظری و م العه ادب یمبان

 کیبه  مک تکنبا استفاده از اصل قیاسی و استقرایی های به دست آمده از مصاحبه با خبرگان و مؤلفه رهایمتغ ییشود و پس از شناسامی

 ساختاری مبتنی بر نظرات خبرگان،-بخش  می، با استفاده از تکنیک مدلسازی تفسیری شده است. در هارائ ،یداده ها، مدل نظر ی دگذار

و مدل مفهومی طراحی خواهد شد. در نهایت آزمون مدل طراحی شده با روش مدلسازی معاد ت ساختاری  شده ییشناسا یرهایمتغ نیارتباط ب

  دهد:های فرآیند اجرای تحقیق را نشان میگام 1شکل د. به طور  لی شوو با تکنیک حداقل مربعات جزئی با نظرات  ارشناسان انجام می

 3شکل 

 قیتحق یاجرا ندیفرآ

 

 

های علم و فناوری استان تهران و معاونت ارشد،  ارشناسان و مشاورین پارکشامل مدیران خبرگان جامعه تحقیق در بخش  یفی، 

لوله گ با تکنیک و نظری نمونه گیری غیر احتمالی هدفمند ه به صورت  باشندمی علمی، فناوری و اقتصادی دانش بنیان ریاست جمهوری

تحصیلات دانشگاهی مرتبط و همانند دارا بودن های این خبرگان دارای ویژگیانتخاب شدند.  رسیدن به اشباع نظریتا نفر  12به تعداد برفی 

سابقه فعالیت پژوهشی و ، سال 15مدیریتی و تخصصی حداقل ، داشتن پست سال به با  20تجربه  اری حداقل تر، به با   ارشناسی ارشد

جامعه آماری در بخش  می برای آزمون و اعتباربخشی مدل،  بودند. در دسترس بودنو  همکاری با محققانگیزه  افی و ط، های مرتبفعالیت

باشد. نفره می 28شر ت و جامعه  5به تعداد  تهران استان یفناور و علمهای پارک در مستقرمحصو ت شیمیایی  انیبن دانشهای شر ت

 ه آماری، سرشماری  امل انتخاب و همه جامعه آماری در پاسخ شر ت داده شدند.نمونه آماری به دلیل تخصصی بودن و تعداد  م جامع

 بخش  یفی بخش  می

با تیم خبره مصاحبه نیمه عمیق  

 

به روش تحلیل ها انجام  د گذاری

 محتوای

 شناسایی اجزای مدل 

و ها غربالگری اجزای مدل و تعیین مولفه

 شاخص ها

ارائه مدل سلسله مراتبی ساختاری از 

 طریق تعیین روابط بین اجزای مدل

 

اعتباربخشی مدل با روش معاد ت 

 ساختاری
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ای گزینه 5بر اساس طیف ها از ابزار پرسش نامه در مراحل مختلف تحقیق انجام شده است. از یک پرسش نامه برای گردآوری داده

بدون "نامه مقایسات زوجی طراحی شده بر اساس طیف ها و همچنین آزمون مدل استفاده شده است. پرسش لیکرت برای غربالگری مولفه

 ساختاری بهره گرفتیم.-برای طراحی مدل به روش مدلسازی تفسیری "(4تاثیر خیلی زیاد )"و  "(2تاثیر زیاد)"، "(1تاثیر  م )"، "(0تأثیر )

 Elo et)ت بررسی شده اس تقال و اصالتان تیقابل ،یری، ان باق پذاطمینان پذیری، ربا استفاده از اعتبا یفی  بخش اطمینان یتقابل

al., 2014) ای هر این روش، یکسانی پاسخها از ضریب توافق دلفی فازی استفاده شده است  ه دها به گروهی و تعمیم یافتهریپذانتقال. برای

هدف روش  دهندگان )همگرایی( مورد بررسی قرار دادیم.های پرسشنامه در دورهای متوالی )ثبات( و میزان توافق پاسخمتخصصان به سوال

وع موض کیدر مورد  نامهچندگانه پرسش یاهنظرات در دوره ییهمگرا نیبه قابل اعتمادتر یابیدستو  اطلاعات از  ارشناسان یآورجمع یدلف

 یهاتیو عدم ق ع یابهامات احتمال ه   ندیادغام م یرا در روش دلف یمن ق مجموعه فاز یفاز یدلف روش. (Tuni et al., 2023) خاص است

فرض به دلیل نبود روابط پیشی ساختار-یریتفس یمدلساز از روش. (Al-Rikabi & Montazer, 2023)دهد ها را  اهش میپاسخ مرتبط با

ها و روابط مبهم یتجسم وابستگ یتواند برای میساختار -یریتفس یمدلساز .(Samansiri et al., 2023)شود بین عناصر مدل استفاده می

 و میمستق ریشامل روابط تأث یمدل ساختار نیجهت دار استفاده شود. ا سیماتر ایگراف  کیدر قالب  ستمیدر س رگذاریعوامل تأث نیب

روابط عوامل به  یاعتبار سنج یبرا. (Wang et al., 2023) باشدمی ستمیعوامل بر س ی ل ریو شامل تأث رگذاریعوامل تأث نیب میرمستقیغ

 1 یجزئ حداقل مربعات یمعاد ت ساختار یاز مدل سازتوان ساختاری می-مدلسازی تفسیری یسلسله مراتب یدست آمده از مدل ساختار

(PLS-SEM) رد  استفاده (Kumar et al., 2022) .آزمون یحداقل مربعات برا یجزئ یمعاد ت ساختار یاز مدل ساز قیتحق نیدر ا، 

 Raguseo)ستفاده  ردیم  ا حداقل مربعات جزئیمدل از  یدگیچی اهش پ یساختار برا یمدل سلسله مراتب درها ینیب شیها و پیریاندازه گ

et al., 2021). 

 هایافته

فته با خبرگان صورت گرفت و با روش تحلیل ساختاریاهای مدل، مصاحبه نیمهها و ملوفهبه منظور شناسایی و استخراج شاخص

ها ) دگذاری محوری( و متغیرهای تحقیق ) دگذاری انتخابی( در سه س ح شناسایی و ها ) دگذاری باز(، مولفهمحتوای تر یبی، شاخص

روش دلفی فازی برای اعتبار ها و متغیرهای مدل از ها ارتباط بین  دها مشخص شدند. سپس به منظور تایید مولفهاستخراج شد. در  دگذاری

ای لیکرت طراحی شد و فراوانی نظر افراد گزینه 5نامه با طیف ها استفاده شد. بدین منظور یک پرسشاجماع خبرگان در خصوص اهمیت مولفه

در دور اول برخی ها تحلیل شدند. دلفی فازی در سه دور متوالی انجام شد  ه آوری و دادهها در خصوص اهمیت  دها جمعو موافقت آن

( 80/20ها، اختلاف میانگین بین نظرها در دو مرحله بر اساس قاعده پارتو )اصلاحت ناشی از خلاقیت اعضای پانل انجام شد. برای تایید توافق

ل جدوبخش  یفی در های ها و متغیرهای مدل نظری بود. یافتهمقایسه شد  ه نتیجه آن تایید همه مولفه 2/0تحلیل و امتیاز آن با حد آستانه 

 آمده است: 1

 

 

                                                           
1 Partial least square-structural equation modeling 
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 3جدول 

 انیدانش بن یهامحصو ت نوآورانه شر ت یساز یمدل تجار یهاها و شاخصمولفه رها،یمتغ

 تجاری سازیهای شاخص مولفه ها متغیر ها

های نوآوری -نوآوری پایداری محصو ت شیمیایی -چرخه عمر محصول -زیرساخت فناوری -تحقیق و توسعه ایده یابی  شف و ایده پردازی

 فنی شیمیایی

 تعریف نیازهای بازارها -ها و ذینفعانشناسایی نیازهای شبکه -های  اربردیشناسایی حوزه نیازسنجی

تجزیه و تحلیل هزینه و قیمت گذاری  -نمونه سازی سریع -بازخورد خریداران اولیه -ارزیابی بهترین ایده ها نمونه سازی

 محصول نهایی

ارزیابی  -ارزیابی نوآوری دانش محصول -ارزیابی س ح ریسک تجاری سازی محصول -ارزیابی ممکن ها ارزیابی طرح ارزیابی و شکل گیری

 های پایدارینوآوری

 گذاریها و برچسبگواهی -های قانونیمقررات و چارچوب -محافظت از مالکیت معنوی -تسهیل ثبت اختراع حمایت طرح

 حمایت مالی -شبکه ارتباط متقابل بین بازیگران بازار -اشتراک منافع با محیط بیرونی تسهیل طرح

 گذاری تولیدهای سرمایهبرنامه -سیستم تامین مالی -زنجیره تامین حلقه بسته تامین تولید و بهره برداری 

برنامه  -دیجیتال سازی فرآیند تولید - یفیت تولیدات -ظرفیت تولید در مقیاس بزرگ برای تضمین سهم بازار تولید

 ریزی تولید مدور

 های چند جانبهتقویت همکاری -فرهنگ نوآوری سازمانی -های پویا درون سازمانیفعالیت -فرآیندهای تاب آور مدیریت

 مدیریت تحول دیجیتال -و ارتقای توسعه پایدار

ای هتوسعه سیاست -های اجتماعیبازاریابی دیجیتال و رسانه -مشار ت دادن بازار -تیم بازاریابی و فروش بازارسازی بازار و فروش

 ارتباطی

ی تحقیقات بازاریاب -خدمات پس از فروش -استراتژیک در مورد چگونگی ادامه تجاری سازیتفکر سیستمی و  تجاری سازی

 های برندسازیتلاش -بازار محصو ت شیمیایی

 س ح تأثیر یک محصول بر محیط زیست -انتظارات  ارایی محصول -پایداری سود -پایداری اجتماعی ارزیابی پایداری بازخورد و بازیابی

 -توسعه و طراحی مناسب محصول -استراتژی مدور محصول -سیستم ارزیابی و نظارت چرخه عمر محصول توسعه مدور

 دوام بازار محصو ت جدید

 

مشخص نیست، بنابراین  انیبن دانشهای شر ت نوآورانه محصو ت یساز یتجارها برای متغیرهای مدل از آن جایی  ه پیش فرض

خبره به میزان موثر بودن  12ساختاری بر اساس نظرات خبرگان استفاده شده است. بدین منظور، -در این تحقیق از تکنیک مدلسازی تفسیری

پس از تجمیع نظرات،  ( پاسخ دادند و4( تاثیر زیاد دارد )2) (، موثر است1) (، تاثیر  م0) هر یک از متغیرها بر یکدیگر را به صورت بدون تاثیر

 آمده است: 2جدول ماتریس ساختاری روابط درونی به دست آمد  ه در 

 2جدول 

 یروابط درون یساختار سیماتر

 شف و ایده   نوآورانه محصو ت یساز یتجارمتغیرهای 

 پردازی

ارزیابی و شکل 

 گیری

تولید و بهره  

 برداری

بازخورد و  بازار و فروش

 بازیابی

 30 48 42 38  0 1  شف و ایده پردازی

 33 39 42 0 28 2 ارزیابی و شکل گیری

 43 44  0 28 22 3 تولید و بهره برداری 

 38  0 40 24 32 4 بازار و فروش

  0 32 31 29 30 5 بازخورد و بازیابی
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( به ماتریس باینری صفر و یک تبدیل شد. سپس 2005سپس ماتریس روابط ساختاری بر اساس پیشنهاد بو نوس و همکارانش )

ل مماتریس دستیابی اولیه با بررسی سازگاری بر اساس قاعده بولین به ماتریس دستیابی نهایی تبدیل شد. سازگاری بر این مبنا است  ه اگر عا

A  باB  در ارتباط باشد وB  نیز باC  مرتبط باشد، آنگاه لزوماC با A  در ارتباط است. محاسبات انجام شده و ماتریس سازگاری تشکیل شده

 با * مشخص شده است. های سازگارت. در این جدول سلولآمده اس 4جدول برای متغیرها در 

 1جدول 

 یپس از سازگار یابیدست سیماتر

 شف و ایده   نوآورانه محصو ت یساز یتجارمتغیرهای 

 پردازی

ارزیابی و شکل 

 گیری

تولید و بهره  

 برداری

 بازخورد و بازیابی بازار و فروش

 1* 1 1 1 1 1  شف و ایده پردازی

 1* 1 1 1 0 2 ارزیابی و شکل گیری

 1 1 1 0 0 3 تولید و بهره برداری 

 1 1 1 0 0 4 بازار و فروش

 1 0 0 0 0 5 بازخورد و بازیابی

 

 ی شیرازیمی ر پیشنهادبر اساس برای همه عناصر مقدم  ی وابیقابل دستدر ادامه برای ایجاد مدل ساختاری، مجموعه تقاطع برای 

با س ر )قدرت وابستگی( به دست آمد. در نهایت با مرتب  رد صعودی متغیرها، و ستون )قدرت هدایت( حاصل جمع با ( 2012و همکاران )

 توسعه داده شده است. 2شکل صورت به  ساختاری-تفسیریمدل  کیگراف جهت دار،  هینظر ییابتدا میاستفاده از مفاه

 2شکل 

 محصو ت شیمیایی نوآورانه محصو ت یساز یتجارساختاری مدل -مدل تفسیری

 

یو بهره بردار دیتول  

یپرداز دهی شف و ا  

یریو شکل گ یابیارز  

یابیبازخورد و باز  

 بازار و فروش

 س ح اول

 س ح دوم

 س ح سوم

 س ح چهارم
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ر باشد، این بیشت« یابیبازخورد و باز»مانند  ساختاری-مدلسازی تفسیریها، هرچه مقادیر وابستگی اجزا در  یه با یی بر اساس یافته

 زیمتغیرهای تجاری سابیشتر احتمال دارد  ه  «یپرداز دهی شف و ا»متغیر شود. برعکس، دیگر ایجاد می متغیرهایبیشتر توسط  متغیر

د  ه متغیرهای محرک هستن شد،با ساختاری-مدلسازی تفسیریتر مدل ای باشند و زمانی  ه تعداد بیشتری از متغیرها در س ح پایینریشه

ی  ه های محرک با  و آنهایبا ارزش اییمتغیره، باید به مدیریت تجاری سازیبندی  نند. بنابراین، برای اولویتدیگری را ایجاد می متغیرهای

 هستند توجه بیشتری شود. ساختاری-مدلسازی تفسیریتر در س وح پایین

 نیم. در واقع ما از ساختاری، از روش مدلسازی معاد ت ساختاری استفاده می-ر ادامه برای اعتبار سنجی مدل مدلسازی تفسیرید

ساختاری  شف شده است، استفاده -ی  ه در روش مدلسازی تفسیریتست رواب جزئی برای  مدلسازی معاد ت ساختاری با حداقل مربعات

 تساخ تیفی  یارهایها و معسازه نیروابط ب توان گفت  ه مدلسازی معاد ت ساختاری با حداقل مربعات جزئی رده ایم. به طور  لی می

ها جمع آوری و و با نرم افزار اسمارت پی ال . بدین منظور داده ندیم فراهم ضرایب همبستگیرا با  ساختاری-ها در مدلسازی تفسیریسازه

 ییایمدل، پا یریگاندازه یبرادهد. را نشان می ییایمیمحصو ت نوآورانه ش یساز یمدل تجار یعامل لیتحل 4شکل تحلیل شدند.  4اس 

 شتریب دیبار بار عاملی ارزیابی شد  ه ایشاخص بر اساس مع ییایپا ابتدا، .می رد یابیرا ارز 3روایی واگراو  4همگرا یی، روا2سازه ییای، پا1شاخص

 شده است. تیرعا اریمع نینشان داده شده است، ا  4شکل همان ور  ه در  باشد، 5/0از 

 1شکل 

 ییایمیمحصو ت نوآورانه ش یساز یمدل تجار یعامل لیتحل

 
 

                                                           
1 indicator reliability 
2 construct reliability 
3 convergent validity 
4 discriminant validity 
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ها همه سازه(سنجش شد. این مقدار برای 2/0و آلفای  رونباخ )بیش از ( CR) 1یبیتر  نانیاطم تیبا استفاده از قابلها پایایی سازه

 2استخراج شده انسیوار نیانگیهمگرا با استفاده از م ییروا. ها قابل اعتماد هستنددهد سازههستند،  ه نشان می 8/0 یبا  ریمقاد یدارا

(AVE )(5/0 یبا  بیضر )یاستخراج شده با  انسیوار نیانگیم یها دارادهد  ه تمام سازههمگرا نشان می ییقرار گرفت. روا شیمورد آزما 

 .بخش بود تیها رضاسازههمگرا  ییروا و شاخص ییایسازه، پا ییایبه طور خلاصه، پا ن،یبنابراآمده است.  3جدول ر ها د. این یافتههستند 5/0

 0جدول 

 همگرا ییو روا ییایپا جینتا

 تر یبیپایایی  آلفای  رونباخ میانگین واریانس 

 0.962 0.957 0.684 تولید و بهره برداری

 0.970 0.966 0.750 ارزیابی و شکل گیری

 0.931 0.916 0.629 بازار و فروش

 0.947 0.936 0.692 بازخورد و بازیابی

 0.941 0.948 0.570  شف و ایده پردازی

 

استفاده  (1981) 3  ر ر و فورنل شاخص و یهمبستگ بیضر ( برای روایی واگرا مدل اندازه گیری از2022) 4بر اساس هیر و آ مر

 یاصل ق ر درصد 95 نانیاطم س ح در داست،یپ جدول نیا جینتا از  ه گونه هماندهد. های روایی واگرا را نشان مییافته 5جدول شده است. 

 یقبول قابل یهمبستگ س ح از رهایمتغو در نتیجه  باشدمی شتریب خود نیریز ریمقاد از متغیرها استخراج شده انسیوار نیانگیم جذر سیماتر

 . هستند برخوردار گریکدی با

 5جدول 

 قیتحق یرهایمتغ انیواگرا م ییو روا یهمبستگ بیضرا

  شف و ایده پردازی بازخورد و بازیابی بازار و فروش ارزیابی و شکل گیری تولید و بهره برداری 

     0.827 برداریتولید و بهره 

    0.866 0.589 ارزیابی و شکل گیری

   0.793 0.701 0.828 بازار و فروش

  0.832 0.797 0.753 0.825 بازخورد و بازیابی

 0.755 0.840 0.732 0.593 0.743  شف و ایده پردازی

 

و  ریمس بیضرا وی دییتای عامل لیتحلی ساختار مدل 3شکل تواند مدل ساختاری را اجرا  رد. پس از تایید مدل اندازه گیری، می

 دهد:را نشان میی معنادار بیضرای ساختار مدل 5شکل 

                                                           
1 composite reliability 
2 average variance extracted 
3 Hair & Alamer 
4 Fornell & Larcker 
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 0شکل 

 ریمس بیو ضرا یدییتا یعامل لیتحل یمدل ساختار

 

 5شکل 

 (T) یمعنادار بیضرا یمدل ساختار

 
 

استفاده  2Q ینیب شیارتباط پ و ،2Rداده شده  حیتوض انسیواربرای ارزیابی  یفیت مدل ساختاری از ، (2022و آ مر ) ریهطبق 

بینی  م، متوسط قدرت پیش 45/0و  15/0، 02/0باشد و سه مقدار می 2Rبرای  قابل توجه 25/0متوسط و  5/0، ضعیف 25/0 یرمقادشود. می

 آمده است. 1جدول در  2Qو  2R. مقادیر تعریف شده است 2Qو قوی برای 
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 6جدول 

 وابسته یرهایمدل در خصوص متغ ینیب شیمربوط به قدرت پ جینتا

 𝑄2 R² متغیرها

 0.586 0.358 تولید و بهره برداری 

 0.352 0.229 ارزیابی و شکل گیری

 0.848 0.476 بازار و فروش

 0.826 0.517 بازخورد و بازیابی

 - -   شف و ایده پردازی

 

 22در مجموع متغیرهای مستقل توانسته اند متغیرهای وابسته را بیش از  Q2دهد  ه بر اساس مقادیر نشان می 1جدول های یافته

برای  R2ادیرمقباشد. همچنین، دهد  ه قدرت پیش بینی متغیرها بسیار قوی میباشد و نشان میدرصد پیش بینی  نند  ه درصد با یی می

 های وابستهدرصد از واریانس)تغییرات( متغیر 45درصد و در حد بسیار مناسبی قرار دارد. در نتیجه بیش از  45متغیرهای وابسته بیشتر از 

ا فرضیه بین متغیرهای برای آزمون راب ه ی توسط متغیرهای دیگر پیش بینی شده است. در ادامه بررسی مدل ساختاری، ضرایب معناداری تی

 آمده است. 2جدول شود. این نتایج در مکنون تحلیل می

 7جدول 

 و آزمون روابط یمعاد ت ساختار جینتا

متغیر  مسیر: متغیر مستقل  راب ه

 وابسته
𝛽 T_val ue نتیجه س ح معنی داری 

 یابیارزیپرداز دهی شف و ا 1

 یریو شکل گ

 تایید 000/0 831/2 534/0

و  دیتول یپرداز دهی شف و ا 2

 یبهره بردار

 تایید 000/0 314/2 525/0

بازار و  یپرداز دهی شف و ا 4

 فروش

 تایید 001/0 452/4 439/0

 دیتول یریو شکل گ یابیارز 3

 یو بهره بردار

 تایید 015/0 350/2 082/0

بازار و  یریو شکل گ یابیارز 5

 فروش

 تایید 001/0 433/4 129/0

بازار و   یو بهره بردار دیتول 1

 فروش

 تایید 000/0 202/3 589/0

  یو بهره بردار دیتول 2

 یابیبازخورد و باز

 تایید 025/0 231/2 125/0

بازخورد و   بازار و فروش 8

 یابیباز

 تایید 000/0 524/5 131/0

|t|>1.96 Significant at P<0.05 
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محاسبه شده برای همه روابط بین متغیرهای مستقل و وابسته موجود در مدل  tشود، مقادیر ملاحظه می 2جدول همان ور  ه در 

« یریو شکل گ یابیارز»و « یپرداز دهی شف و ا»باشد. راب ه اول اثر معنی داری بین درصد معنادار می 95بوده و در س ح  91/1بزرگتر از 

(534/0 β= 831/2و=tمثبت و معنی )تولید و بهره برداری»بر « ی پرداز دهی شف و ا »دار دهد. راب ه دوم اثر مثبت و معنیداری را نشان می» 

(525/0 β=  314/2و=tرا نشان می ) 452/4معنی دار بودن آماره با توجه « بازار و فروش»بر « یپرداز دهی شف و ا»دهد. در راب ه سوم، اثر=t 

( به تصویر t=35/2و =β 082/0« )تولید و بهره برداری»بر « ارزیابی و شکل گیری»داری اثر است، تایید شد. راب ه چهارم معنی 91/1بیشتر از 

است، تایید شد.  91/1 ه بیشتر از  t=433/4با توجه معنی دار بودن آماره « بازار و فروش»بر « گیریارزیابی و شکل» شد. راب ه پنجم، اثر می

دهد. راب ه هفتم، اثر معنی ( را نشان میt=202/3و  =β 589/0« )بازار و فروش»بر « تولید و بهره برداری»دار راب ه ششم اثر مثبت و معنی

است، تایید شد. راب ه هشتم  91/1 ه بیشتر از  t=231/2با توجه معنی دار بودن آماره « بازخورد و بازیابی»و « تولید و بهره برداری»داری بین 

طور  لی، هر (. بهt=524/5و =β 131/0دارد )« بازخورد و بازیابی»دار بر اثر مثبت و معنی« بازار و فروش»ها، دهد  ه بر مبنای دادهنشان می

 های مورد م العه تأیید شدند.هشت راب ه مورد بررسی در مدل بر مبنای داده

 25/0 ،01/0 ریمقاد بیترت به . محققینگرددمی استفادهمفهومی نهایی،  مدل برازش سنجش یبرا «1GOF»ز شاخص در نهایت ا

 : بصورت زیر به دست آمد GOF اریمع مقدار. بر اساس یافته ها، ارائه  رده استGOF شاخص یقو و متوسط ف،یضع برازش یبرارا  41/0 و

GOF = √0. 665̅̅ ̅̅ ̅ × 0.653̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ = 0.660 

 گونهنیا توانیمبنابراین  .باشدیم قوی مدل  لی برازش است، در نتیجه 41/0 بیشتر از مقدار آمده دست به مقداراز آن جایی  ه 

را پوشش دهند و با  شدهیطراحاند مدل به خوبی توانسته شدهیگردآورهای برداشت نمود  ه مدل ارائه شده دارای برازش م لوبی بوده و داده

 د نمایند.قدرت با یی مدل را تائی

 گیریو نتیجه بحث

 نوآورانه محصو تیی به خلق ایمیشهای یفناور بر یمبتن محصو ت و شرفتهیپ موادهای دانش بنیان در حوزه امروزه، شر ت

 اخص می صورت گرفت. در بخش  یفی، ش-یک تحقیق  یفیها به تجاری سازی وابسته است. بنابراین، یک تحقیق پردازند  ه موفقیت آنمی

ها و متغیرهای شناسایی و به روش تحلی محتوای استخراج شدند. نتایج بخش  یفی نشان داد مدل نظری دارای پنج متغیر شامل ها، مولفه

باشد. ایجاد یک مرحله می« یابیبازخورد و باز»، و «بازار و فروش»، «یو بهره بردار دیتول»، «یریو شکل گ یابیارز»، «یپرداز دهی شف و ا»

باشد و هدف از این مرحله، توجه بر مسائل زیست محی ی و توسعه در مدل تجاری سازی از نوآوری این تحقیق می« بازخورد و بازیابی» به نام

باشد. هدف این مرحله، بررسی و ارزیابی عملکرد می یساز یتجار تیموفقپایدار محصو ت نوآورانه شیمیایی در طول چرخه عمر برای افزایش 

 یراحط ینوآورانه برا یکردهایرو یسبز در جستجو یمیو ش مدوراقتصاد توسعه پایدار، بر نقش باشد و شده پس از مصرف می محصول تولید

 لیرا تسه های تجاری سازیندیفرآ(، بازخورد 2019بر طبق تاوات و همکاران ) تمر ز دارد. و مصرف سبز از منابع مختلف دیمحصو ت جد

 بخشدرا بهبود می یفناور یساز یتجار تیشانس موفق نیبنابرا شود و جادیا یمناسب در زمان واقع راتییدهد تا تغاجازه می و  ندیم

(Tawate et al., 2019) دیتول یشده در ط دیزباله تولجامع برای  یهاینظارت و استراتژ یهاروش(، 2022یه و همکاران )ه م الع. طبق 

د بازخور ( تا ید دارد  ه2021)  انال-ایو گارس اینو-نزیمارت .(Ye et al., 2022) است شتریب یبررس ازمندینمحصو ت در تجاری سازی 

 . (Martínez-Noya & Garcia-Canal, 2021) مناسب موثر است رییتغ یها براشر ت یهایریگمیبر تصم یعملکرد نوآور

                                                           
1 Goodness of Fit 
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دهد ها استفاده شده است. بر اساس این یافته ها، نشان میساختاری برای تعیین روابط و فرض-های بخش مدلسازی تفسیرییافته

اثرگذار است و این راب ه در مدلسازی معاد ت « یریو شکل گ یابیارز»دارد و بر «  شف و ایده پردازی» ه بیشترین تاثیرگذاری را متغیر 

ری توانند در ارزیابی و شکل گیهای دانش بنیان با تولید ایده مناسب و  اربردی میدهد  ه شر تیید شد. این یافته نشان میساختاری تا

های صادر  ننده مجور برسد و های شیمیایی ساخت شده باید به تایید نهادهای مرتبط و سازمانها و نمونهتولید محصول موفق گردند. ایده

 بر های با پتانسیل نوآوری با ی و فنارویفن یستگیشا دهد  ه(، نشان می2021و همکاران ) چیهرای تولید را انجام دهند. اقدامات قانونی ب

 دهدرا بهبود می یسازیاحتما ً عملکرد تجارموثر است و  یصدور مجوز و همکار ،یبعد یمنابع مالهای مالی دولت مانند ایجاد حمایت سب 

(Cheah & Yuen-Ping, 2021)ها و ذینفعان شناسایینیازهای بازار، شبکهها باید شود برای  شف ایده. برای بهبود این راب ه پیشنهاد می 

مکررا  ،، روابط مبتنی بر اعتماد را شکل دهندها از قبل شروعشود  ه شر تمی هیتوص ها اقدام گردد.و تعریف شود و طراحی برای رفع این نیاز

 . منابع را به اشتراک بگذارند و در طی همکاری با ذینفعان،، اصل بازخورد توجه  نند

ه نفوذ دارد. این راب « بازار و فروش»و « تولید و بهره برداری»قرار دارد  ه بر دو متغیر « ارزیابی و شکل گیری»ح دوم متغیر در س 

تواند در های مرتبط با توسعه  سب و  ار میها و همچنین ایجاد زیرساختهای دولتی و همکاری بین آنهای ارگاندهد  ه حمایتنشان می

( 2019های دانش بنیان موثر باشد و محصو ت با سرعت بیشتری تولید و وارد بازار شود. در این راب ه، میجر و همکاران )ر تموفقیت تولید ش

وثر م محصول تیفی  تولید وبه  دنیبخش تیمشروع در هیدر مراحل اول یشیو آزما هیاول ینمونه سازهای دولت و  ند  ه حمایتتا ید می

ی در دانش، نوآوری در اهداف های ممکن را از لحاظ نوآورهای ذی صلاح طرحشود سازمان. بنابراین پیشنهاد می(Meijer et al., 2019) است

ها را بر اساس استاندارها و قوانین موجود مورد ارزیابی قرار بدهند و بهترین طرح را پیشنهاد و تایید دستیابی به توسعه پایدار و ارزیابی ممکن

ری ل نداشتن ارزیابی ریسک تجاها به دلی نند. همچنین س ح ریسک تجاری محصو ت نوآورانه شیمیایی را ارزیابی  نند چرا  ه ا ثر طرح

 شوند.با شکست مواجه می

ازخورد ب»بر « فروش و بازار»تاثیر دارد. همچنین « بازخورد و بازیابی»و « بازار و فروش»بر « تولید و بهره وری»در س ح سوم اثرگذار 

ود و موجب شهای مشتریان پاسخ داده میا دارد، خواستهاثر دارد. بر اساس این یافته، تولیداتی  ه به موقع بوده و  یفیت مناسبی ر« و بازیابی

گردد. به منظور بهبود تولید و بهره برداری، شبکه تامین مدور متناسب با اهداف پایدار طراحی گردد. در افزایش فروش و رشد سهم بازار می

وجه شود و ت معکوس کیلجست نیو همچن یابیز و بازارسب عیمواد، توز تیریمد ،سبز دیخر، سبز دیمانند تولزنجیره تامین حلقه بسته مواردی 

 های دیجیتال و مبتنی بر سبز صورت بگیرد.ها در بستر پلتفرمتمامی فعالیت

های این م العه به سایر ، تعمیم یافتهداده ها یجمع آور یبرا یمق ع شیمایپهایی علمی و اجرایی مانند این تحقیق با محدودیت

سازی محصو ت نوآورانه روبرو در انجام پژوهش ادبیات نظری در خصوص نقش اقتصاد مدو و تحول دیجیتال در تجاریها، محدودیت سازمان

 ت نوآورانه محصو یسازیتجار نیدر راب ه ب شتریب یجستجوشود شود پیشنهاد میروبرو بوده است. بنابراین به محققین آینده پیشنهاد می

همچنین، یکی از عوامل مهم در  شف ایده و موفقیت در  .انجام شود اقتصاد مدور در جامعه آماری دیگر پایدار و و ارمدل  سب یطراح و

 بازار و جادیمشار ت سهامداران در ا یبررسشود، انه است. پیشنهاد مینوآورمحصو ت بازار  جادیو ا یساز یدر تجار نفعانیمشار ت ذبازار، 

 انجام شود. هاینوآور یسازیتجار

 رض منافعتعا

 گونه تضاد منافعی وجود ندارد.در انجام م العه حاضر، هیچ
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 مشارکت نویسندگان

 در نگارش این مقاله تمامی نویسندگان نقش یکسانی ایفا  ردند.

 موازین اخلاقی

 در این پژوهش تمامی موازین اخلاقی رعایت گردیده است.

 هاشفافیت داده

 واست از نویسنده مسئول و ضمن رعایت اصول  پی رایت ارسال خواهد شد.ها و مآخذ پژوهش حاضر در صورت درخداده

 حامی مالی

 این پژوهش حامی مالی نداشته است.
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