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آنها    ی توسعه اقتصاد  کشورها و متعاقباً  ت یو خلاق  ینوآور  یسطح کل  ی باعث ارتقا  ینوآور  یها   ستمیتوسعه اکوسچکیده:  

قطع.  شودیم عدم  خارج  تیوجود  اختلالات  اکوس  یو  عملکرد  اساس  گذارد؛  یم  ریتأث  ینوآور  ستمیبر  وجود    براین 

و سطح عملکرد  دیدر مقابل اختلالات مقاومت نما که یکنون  رییو در حال تغ ده ی چیپ طیدر مح آورتاب   یوآورن یهاستمیاکوس

صنعت    ینوآور  ستمیاکوس   یپژوهش با مطالعه مورد  نیدر ابرخوردار است.    ییبالا  ت یاز اهم  د،یحفظ نما  یطیخود را در هر شرا

»سطح عملکرد از دست رفته«، »درصد استحکام«    صاختلال در قالب سه شاخ  کیآن در برابر    یدیکل  گرانیباز  یآوربرق، تاب

در برابر اختلال    ستمیسطح عملکرد از دست رفته اکوسکه    می دهدنشان    جیمحاسبه شده است. نتا  «،یابیو »نسبت سرعت باز

.  ستیبرخوردار ن  یناسبم   تیاستحکام از وضع  نیو همچن  یاب یمتوسط قرار داشته و از منظر سرعت باز  ت یشده در وضع  یسازه یشب

  ماتیو با تصم  شند یندیب  یداتیتمه  یآورتاب   ی در جهت ارتقا  ستم یاکوس  ن یو راهبران ا  استگذارانیسلازم است  اساس    ن یبر ا

به    یهااستیاثر سعلاوه براین    .گام بردارند  یمناسب در جهت بهبود آن در برابر اختلالات احتمال  یراهبرد  یزیرموثر و برنامه 

 . ندینما لاحظه و ارزیابیم یسازه ی بش  جیاز نتا استفاده با   مورد مطالعه  ستمیاکوس یآورکار گرفته شده خود را بر تاب 

 

 استحکام، سرعت بازیابیآوری، سازی، ضریب تاب شبیه  اکوسیستم نوآوری،کلمات کلیدی: 
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 مقدمه. 1

ها و افراد است که با هم تعامل دارند و هم زمان با هم، برای خلق ارزش از طریق نوآوری، ای از سازماننوآوری شبکه  اکوسیستم

می همکاران،  لاندی ن)  یابندتکامل  اکو(2019و  واقع  در  پیش   هایسیستم.  برای  مینوآوری  شکل  نوآوری  هدایت  و  گیرد بینی 

دیگری که دارای   هایسازمانو   هادولت، انجمن  دانشگاه، موسسات پژوهشی، صنعت، مانندو از بازیگران مختلفی  (2022)استال،

 ( 2020)سنت و همکاران،    یابندمشترک هستند و در جهت کسب ارزشهای جدید از طریق نوآوری، با هم تکامل می  ی سناریو

در سالهای اخیر اکوسیستم نوآوری مورد توجه بسیاری از محققان قرار گرفته است. در مقایسه با روش سنتی   است.  شدهتشکیل  

رقابت و همکاری متقابل در کل    ،ها های نوآور و ذینفعان آنمدیریت نوآوری، این مدل مبتنی بر نوآوری بر هم افزایی بین شرکت

. از آنجائیکه اکوسیستم  (2020،هوو    گو)  سازی تأکید داردفرآیند نوآوری از تولید ایده، تحقیق و توسعه تا بازاریابی و تجاری

است پیچیده  انطباقی  سیستم  یک  کوس )   نوآوری  و  ج2018،  راسلا ؛  2020ر،یبو؛  2011اک، ی انگلر  گرومادا  وسیوسوس؛   ت، یو 

. تعاریف متعددی در رابطه با (2019و همکاران،  یلسپای گ)  یابدآوری در مورد آنها اهمیت مینتیجه مباحثی مثل تابدر  ،  (2014

 3مخرب و بازیابی با رویدادهای    2و انطباق  1های مختلف ارائه شده است که اکثرا به توانایی سیستم برای جذب آوری در حوزهتاب

پس از اختلال آوری را اغلب مرتبط با دستیابی به سطح مطلوبی از عملکرد سیستم  بعد از اختلال اشاره دارند و دستیابی به تاب

اکوسیستم نوآوری را به عنوان توانایی   آوریتاب(  2020)  و همکاران  بر این اساس، لیانگ  (.2016و همکاران،  حسینی)  دانندمی

و   کندمیوقوع تغییرات ناگهانی در محیط خارجی تعریف  اختلالات ناشی از  آن برای بازیابی حالت عملکردی خود در هنگام  

آوری اکوسیستم نقشی کلیدی در تعیین نماید. تاباین توانایی بازیابی را به عنوان توانایی خودسازماندهی و خود تنظیمی بیان می

  .(2022 ،یو ل ی)با کندقابلیت حیات اکوسیستم در طی فرآیند اختلالات و دوره بهبودی پس از آسیب اکوسیستم ایفا می

اکو توسعه  اینکه  به  ارتقا  ینوآور  هایسیستمباتوجه  کل  یباعث  بنیان    ینوآور  یسطح  دانش  اقتصاد  عدم   همچنین و    گرددی مو 

، در  دن ده یقرار م  ری را تحت تاث  ی و توسعه اقتصاد  گذارندیم  ری تأث  ینوآور  ستمی بر عملکرد اکوس  یو اختلالات خارج  هاتی قطع

اکوسیستم  یآوربهبود تاباز آنجائیکه  .مورد توجه قرار گرفته است نوآوری ستم ی عملکرد اکوس  هبودب مطالعه در خصوص نتیجه 

  ستمی اکوس  یآورموضوع تاب  یکه کمتر رو   دیمشخص گرد  اتی با مرور ادبو    موثر است  آنبر عملکرد    می ، بطور مستقنوآوری

راستا گام بردارد.   ن ینوآوری در ا  ستمی اکوس  یآورتابارزیابی    بادرصدد است    پژوهش   ن یالذا  انجام شده است    قاتینوآوری تحق 

و   آب و برق است  یعنی  ی اتوسعه  رساخت یالمان مهم ز  دو  داریتوسعه پا  یمتول   رانیا  روی وزارت ن   از طرف دیگر با توجه به اینکه

 
1 Absorbtion 
2 Adaptation 
3 Recovery 
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  یصنعت یهاآن، شرکت رمجموعه یز ی هاو شرکت روی وزارت نبازیگران متعددی از جمله ستاد متشکل از  آن ی نوآور ستم ی اکوس 

  ان ی بنفناور و دانش   یهاشرکت  ،یمرکز رشد علم و فناور  ،یپژوهش و فناور  یها ها، صندوقدانشگاه  ،یمرتبط، مؤسسات پژوهش

آوری تابو با توجه به مطالب بیان شده در راستای اهمیت  پردازندیبه تبادل ارزش م گریکدیصنعت در تعامل با  ن ی است که در ا

اکوسیستم،  عملکردی  اهداف  مطلوب  تحقق  راستای  در  اکوسیستم  بعنوان  در  لذا    این  پژوهش  مورداین    ستمی اکوس   ،یمطالعه 

 . مورد مطالعه قرار گرفته است نیرو وابسته به وزارت نیرو نوآوری 

و سپس شکاف پژوهش تحلیل    شدهیبررس  آوری تاب  نهی زم   در  پژوهش   نهیشی پ  جداگانه،   یبخشها  در   ب ی ترت   به   مقاله،   ادامه  در

به سوالات پژوهش   روش  سپس گردد.  می  که  پژوهش   یها افتهی  ادامه،  در.  گرددیم  حیتشر  این پژوهش در راستای ارائه پاسخ 

  های مدنظر برای بازیگران کلیدی اکوسیستم نوآوری نیرودر راستای شاخصآوری  تابکمی  و محاسبه ضریب    سازیشبیه  حاصل

 .  خواهد شد  ارائه یآت یها پژوهش  شنهاد ی پ و یبندجمعنیز  انیپا در گردد.می است، ارائه

 

 پیشینه پژوهش . 2

برق، آب و فاضلاب، لجستیک    هایشبکه  هایسیستم  قبیل  از   فنیزیرساختی و    های سیستمتوانایی  آوری مهندسی،  منظور از تاب

به اقتصادی    آوریتاب.  استجهت حفظ عملکرد مطلوب خود در مقابل انواع اختلال مانند زمین لرزه، سیل، طوفان و غیره  و غیره  

توان به  آوری اجتماعی را میتاب  . اشاره دارد  احتمالی  زیان  حداکثر  جهت پاسخ مناسب و یا جلوگیری از   هاشرکت  ذاتی  توانایی 

  دانستناشی از تغییرات اجتماعی، سیاسی و محیطی    جهت غلبه بر عوامل مخربهای یک اجتماع  معنای ظرفیت افراد و گروه

به حالت اولیه جهت انجام   آوری سازمانی به عنوان توانایی سازمان جهت حفظ عملکرد یا بازگشت. مفهوم تاب(2000)آدگر،

است تعریف شده  مخرب،  رویداد  از یک  بعد  عملیات خود  تاب.  (2006،ی)شف   نرمال  متعددی  مطالعات   هایسیستمآوری  در 

؛ 2020نسک،ی؛ هررا و کوپا2019و همکاران،   ی )اگل  اکولوژیکی مورد مطالعه قرار گرفته و ابعاد آن تشریح گردیده است-اجتماعی

  آوریتابمهندسی،  آوری  تاببه سه مرحله    آوریتابدارند که  بیان می  (2022)  در پژوهشی تانگ و همکاران.  (2020و دانگ،  یل

طبیعی،   هایسیستمدارند که مشابه اکوبیان می  (2022)  بای و لی شود.  اکولوژیکی تقسیم می-اجتماعی  آوریتاباکوسیستم و  

قیاس با اکوسیستم طبیعی، برای   درشود.  های خارجی بیان میآوری اکوسیستم نوآوری در توانایی سیستم برای مهار شوکتاب

اکوسیستم نوآوری، با بهبود ساختار داخلی اکوسیستم نوآوری، سازگاری بهتر سیستم با تغییرات محیط خارجی، افزایش توانایی  

توان تا حد زیادی بهبود بخشید. ضد تداخل و توانایی تعمیر پس از آسیب، پایداری اکوسیستم نوآوری و توسعه پایدار سیستم را می

 اند نمودهاند آنها فرض  طبیعی در آسیای مرکزی انجام داده  هایسیستمری اکوآویک تحلیل کمی از تاب  (2021)  فن و همکاران
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 آن توان به عنوان توانایی ذاتی  آوری اکوسیستم را میرسیدن به حداکثر زیست توده است و بنابراین، تاب  که هدف اکوسیستم

آوری  چهار بعد تاثیرگذار بر ارزیابی تاب( 2022)بای و لی  برای حفظ ثبات و به حداکثر رساندن زیست توده آن در نظر گرفت.

( پیچیدگی  2( تنوع نوآوران و موضوعات نوآورانه،  1های با فناوری پیشرفته در کشور چین را شامل  اکوسیستم نوآوری شرکت

گذاری در نوآوری، خروجی نوآوری، جریان اطلاعات، جریان فناوری، شامل سرمایه  1( سرزندگی سیستم 3ساختار داخلی و منابع،  

و   نقدینگی  پایداری4جریان  منابع  2(  از  اقتصادی، حفاظت  پایداری  اجتماعی  و  شامل  امنیت  و همکاران می  درجه  تانگ   دانند. 

آور، عدم قطعیتهای های با فناوری پیشرفته را تفکر تابآوری اکوسیستم نوآوری شرکتپنج فاکتور کلیدی موثر بر تاب  ( 2022)

آوری دارند که این پنج فاکتور تاثیر مثبتی بر تابمحیطی، آستانه تحمل، ظرفیت تکاملی و منابع ضمنی معرفی نموده و بیان می

در پژوهش خود اکوسیستم نوآوری وزارت نیروی ایران را مورد مطالعه قرار    (2023ن )اهمکارو    . عبدی اکوسیستم نوآوری دارند

معادلات ساختاری، به تحلیل و ارائه چارچوب جامعی از   لسازیداده و با استفاده از رویکرد فراترکیب، تحلیل عاملی تأییدی و مد 

پذیری، مدیریت نوآوری، توانمندی فاکتورها عبارتند از انطباق  اند. اینآوری اکوسیستم نوآوری پرداختهفاکتورهای موثر بر تاب

یک سیستم ارزیابی  ( 2020)همکاران لیانگ و پذیری. ریزی راهبردی و آسیببازیابی، فرهنگ، منابع، استحکام و پایداری، برنامه

بر اساس ویژگیتاب نظر گرفتهآوری اکوسیستم نوآوری را  بافر در  تنوع سیستم، تکامل، تحرک و   و همکاران   اند. یانگهای 

 اند. تحلیل نمودهکوسیستم نوآوری دیجیتال  ا آوریتابهای مختلف حاکمیتی را بر بهبود  تأثیر پیکربندی( 2022)

  همکاران آوری متفاوت بوده و با توجه به اهداف ارزیابی و نوع سیستم مورد مطالعه، متفاوت است. حسینی و  های ارزیابی تابروش

روش مورد   هک  نمایندبندی میهای کمی و کیفی طبقهرا بررسی نموده و در دو گروه روش آوریارزیابی تابهای روش  (2016)

ساوسر و  سازی قرار میگیرد.  های شبیهمدلهای مبتنی بر ساختار و مدلو زیر دسته    استفاده در این پژوهش در دسته ارزیابی کمی 

از ترکیب پویایی سیستم و رویکردهای مشارکتی برای (  2020)هررا و کوپاینسک  بنیان و  سازی عاملاز شبیه  (2018)  همکاران 

- اجتماعی   های سیستم  آوری های ارزیابی و مدیریت تاببه بررسی روش  (2020دانگ )اند. لی و  آوری استفاده نمودهارزیابی تاب

اند چارچوبی را پیشنهاد نموده  (2007)  همکارانمک مانوس و    اند.آوری ارائه کردهکولوژیکی پرداخته و یک چارچوب برای تابا

ها و ظرفیت سازگاری با پذیری عنوان آگاهی از وضعیت کلی سازمان، مدیریت آسیبآوری سازمانی را بهتوان تابکه با آن می

انطباق  (2019)  گیری کرد. راهیهای محیطی اندازهفاجعه داند و در سازمانی موثر میآوری  تابپذیری را در  دو بعد آگاهی و 

تابمورد شاخص توسعه شاخصهای  تابآوری سازمانی و  ارزیابی  برای  زمینههایی  پروژه و  آوری در سایر  مانند مدیریت  ها، 

آوری سازمانی، یک بررسی سیستماتیک روی ساختار تاب  (2021)   تر های حیاتی پژوهش انجام داده است. هیلمن و گونزیرساخت

 
1 System Vitality 
2 Sustainability 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

pp
rj

ou
rn

al
.ir

 o
n 

20
25

-1
1-

26
 ]

 

                             4 / 26

http://epprjournal.ir/article-1-1183-en.html


3140بهار /  1/ شماره  10دوره ریزی انرژی /  برنامه وهای سیاستگذاری فصلنامه پژوهش | 80  

 

آوری سازمانی  هایی مانند توانایی سازگاری، توانایی مقابله و توانایی پیکربندی مجدد را برای تعریف تاباند و ویژگیانجام داده

آوری مشتمل بر شناسایی و فهم سیستم  یک چارچوب مفهومی برای ارزیابی تاب  (2010)  همکارانگاندرسون و  شمارند.  برمی

ارزیابی تاب،  تحت مطالعه پیشران،  آوریشناسایی مقیاس مناسب  شناسایی  ،  های سیستم و اختلالات داخلی و خارجی شناسایی 

به کارگیری  ،  های مورد نیاز بازیابی و بهبودتوسعه مدل مفهومی برای شناسایی فعالیت،  بازیگرهای اصلی سیستم شامل افراد و دولت

 ( 2008)  همکارانکاتر و  نمایند.  ارائه می  مراحل قبل در سازمان  های ترکیب یافته  و  نتایج مرحله قبلی جهت آگاهی سیاستگذاران

. شیر علی و اندنمودهبندی  دسته  آوریتابرا جهت ارزیابی  های اقتصادی، زیرساخت اجتماعی، سرمایه اجتماعی و نهادها  شاخص

های مدیریت ارشد، تعهد، فرهنگ یادگیری، آگاهی، آوری مهندسی فرآیند صنعتی شاخصجهت ارزیابی تاب  (2013)  همکاران 

 4و تکرارپذیری  3، تدبیر 2، سرعت1استحکامچهار بعد    (2003)  همکارانو و  ئ نابراند.  آمادگی و انعطاف پذیری را مدنظر قرار داده

آوری ازجمله استحکام، سرعت، افزونگی و  مفاهیم تاب  (2014)   همکارانپنت و  دهند.  پیشنهاد میآوری  تابرا جهت ارزیابی  

زمانی و همچنین  تدبیر   میانگین  رفته 5سطح عملکرد  از دست  بیشینه کارکرد  بازیابی   6،  زمان  اندازه  7و  برای    آوری تابگیری  را 

سطح کلی عملکرد حفظ شده توسط یک سیستم، از زمان شروع یک رویداد مخرب تا هر دارند که  دهند. آنان بیان میپیشنهاد می

توانایی سیستم جهت حفظ    ارزیابی  برای(  2009)رز  آن در برابر آن رویداد مخرب است.    آوریتابافق زمانی، نشانه خوبی از  

رفته در بدترین حالت و حالت مورد انتظار نسبت تفاوت سطح عملکرد از دست کارکرد در هنگام مواجهه با شوک و مخاطرات، 

مقدار   ( 2003)  همکارانبرانئو و    نمایند.تعریف می  آوریتابسطح عملکرد از دست رفته در بدترین حالت مبنای سنجش    را به

از دست رفته سیستم، از زمان وقوع رویداد تا زمان   )سطح عملکرد(  آوری را به صورت فرمول انتگرال تابع کیفیت فقدان تاب

را به عنوان فاصله زمانی بین رخداد تا زمان بازگشت به حالت اولیه و استحکام را   نماید. سرعتبازگشت به حالت اولیه تعریف می

انطباق سطح  و  صفر  سطح  تفاوت  معنای  میبه  تعریف  رخداد  از  پس  شینوزوکا.  نمایدپذیری  و  ارزیابی  (2020)  تانگ  برای   ،

، در ارتباط (2014همکاران )آزاده و . نمایدگیری میهش عملکرد و مدت بهبود )بازیابی( را اندازهآوری دو مولفه اصلی، کا تاب

 
1 Robustness 

2 Rapidity 

3 Resourcefulness 

4 Redundancy 

5 Time Averaged Level of Operability 

6 Maximum Loss of Functionality 

7 Time to Recovery 
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ریزی خطی برای  و با روش برنامه  1ها آوری در یک کارخانه پتروشیمی با استفاده از تحلیل پوششی دادهبا مفهوم مهندسی تاب

و آمادگی   3آمادگی پاسخگویی   (2012همکاران )اند. اسپیگلر و  ، استفاده نموده2گیریارزیابی کارایی واحدهای چندگانه تصمیم

  ( 2013)  همکاران الکسیک و  ویک معماری فازی  (  2012)  مولردانند.  آوری میهای اصلی و کلیدی تابرا به عنوان مولفه  4بهبودی 

توان نتیجه مطالب بیان شده در قسمتهای قبلی، میبطور کلی با توجه به    دهند.پیشنهاد می آوریتاب  ارزیابی  فازی براییک مدل  

که تحقیقات    و اتخاذ تصمیمات راهبردی دارد  آوری نیازمند یک مدل ارزیابی یکپارچه برای درک بهترمفهوم تابکه    گرفت

نمی ارائه  را  آن  همکاران،  نلسون)  دهدموجود  تاب(2020و  ارزیابی  برای  متعددی  مطالعات  تاکنون  در  .   هایسیستماکوآوری 

شهری   ، اکوسیستم(2017و همکاران،  روندی)  کارآفرینی   ای در خصوص اکوسیستممختلف صورت گرفته است، بطور مثال مطالعه

آوری پایدار در یک همچنین چارچوبی برای ارزیابی تاب.  (2021و همکاران،  فن )  و اکوسیستم طبیعی  (2021و همکاران،  شی)

سیستم شهری   موردی یک  مطالعه  با  پیچیده  انطباقی  همکاران،  نلسون)سیستم  اجتماعی  (2020و  سیستم  یا یک  و   یلسپای گ)  و 

بازیگران کلیدی اکوسیستم نوآوری آوری  ای جامع در خصوص ارزیابی تاباست ولی تاکنون مطالعهارائه شده    (2019همکاران،

انجام نشده   ی اکوسیستم پس از وقوع یک اختلالابیسرعت باز و  استحکام، سطح عملکرد از دست رفتهاز منظر شاخصهایی مانند 

با تمرکز بر شاخصهای کمی ذکر شده  اکوسیستم نوآوری    بازیگران یکآوری  است. لذا در این پژوهش به دنبال ارزیابی تاب

پژوهش   باشیم.می ارزیابی تابهای گذشته  در  از روشبرای  مانند تصمیمآوری  ها  معیاره و تحلیل پوششی دادهگیری چندهایی 

از روش کمتر  و  شبیهاستفاده شده  استسازی  های  شده  درهمچنین    .استفاده  قبلی  مطالعات  تابدر  اکوسیستم  خصوص  آوری 

در    به ندرتو  آوری اکوسیستم نوآوری پرداخته شده است  نوآوری معمولا با مرور ادبیات، به بررسی فاکتورهای موثر بر تاب

روش اکوسیستم نوآوری با روش پویایی سیستم مورد مطالعه قرارگرفته است. بنابراین استفاده از    آوریتاب  های گذشتهپژوهش 

 .  است های این پژوهش از نوآوریاکوسیستم نوآوری  کلیدی بازیگران آوری و ارزیابی کمی تابپویایی سیستم 

 

 روش پژوهش . 3

د تا با یکمک نما ینوآور  هایسیستمسازان اکون است که به هماهنگی ن پژوهش ایا  یان شد، هدف اصلی همانطور که در مقدمه ب

ن  ی ند. بدینان حاصل نمای ستم در مقابل اختلالات مختلف، اطمی عملکرد کل اکو سستم از حفظ و بهبود  ی اکوس   یآوربهبود تاب

 
1 Data Envelopment Analysis (DEA) 
2 Multiple Decision-Making Units (DMUs) 
3 Readiness 

4 Preparedness 
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سازی و سپس  نیرو توسعه داده شده، رخداد اختلال و واکنشهای بازیگران شبیه  یستم نوآوری اکوس  ید ابتدا مدل مفهومیمنظور با

مدلهای کمی، ضر  یمبتن تابیبر  این    یآورب  در  استفاده  مورد  مفهومی  و چارچوب  پژوهش  ادامه سوالات  در  شود.  محاسبه 

 ر است:  ین پژوهش به دنبال پاسخ به سوالات زیا شود.پژوهش ارائه می

 گذارد ؟  یک اختلال در عملکرد اکوسیستم و بازیگران آن چه تاثیری می وقوع ▪

 رفتار بازیگران اکوسیستم در مقابل وقوع یک اختلال چگونه است؟  ▪

 توان محاسبه نمود ؟ چگونه می را  اکوسیستم نوآوریبازیگران آوری ضریب کمی تاب ▪

همکاران  آوری سیستم، ارائه شده توسط تران و  در این پژوهش برای پاسخ به سوالات فوق از چارچوب مفهومی ارزیابی کمی تاب

استفاده شده است. آنها در روش خود بر توانایی سیستم برای جذب اختلالات، بهبودی از آنها و سازگاری در طول زمان  (2017)

پذیر بوده و میتوان آن را برای انواع اکوسیستم  و تغییرات در عملکرد سیستم تمرکز دارند و چارچوب ارائه شده توسط آنها انعطاف

 بکار برد که شامل پنج مرحله اصلی ذیل است: 

 سازی اکوسیستم نوآوری مدل . 1

 تجزیه و تحلیل اختلالات بالقوه. 2

 تجزیه و تحلیل اقدام بازیابی . 3

 گیری عملکرداندازه. 4

 آوری  تابمحاسبه ضریب . 5

 آوری اکوسیستم نوآوری شرح داده میشود.  در ادامه مراحل اصلی چارچوب ارزیابی تاب

 

 سازی اکوسیستم نوآوری مدل .1.3

ن ساده  ین است که آن را به عوامل ساده که با قوانیده مانند اکوسیستم نوآوری، ای چیپ  هایسیستمسازی  هدف از مدل  یبطور کل

 ش داد. ی ط نمای گر و محیکدیگران آن را در تعامل با ی ق مدل، رفتار نوظهور بازیل نموده و از طریشوند تبدیت میهدا

پ  انی بن ، عاملستمی س  یی ایپو  یسازمدل  برای گسسته سه رو-شامدی و   و   رینهارت)  هستند  یسازهیشب  یها ساختن مدل  یکرد عمده 

ستم  ی ده مانند اکوسی چیپ  هایسیستمش فهم ما از  یبنیان در افزاسازی عاملها و همچنین مدلکه روش پویایی سیستم  (2017،آهماچر

ل  ی ه و تحلی، اکتشاف و تجزیف یف کی توص  یبرا  یستم روش ی س  ییایپو  .(2011اک،ی )انگلر و کوس  ار اثربخش استی نوآوری، بس

ده، کاربران ی چ ی پ  هایسیستمکرد با مطالعه ساختار و رفتار  ین رویاست. ا  یو اجتماع   یاقتصاد   هایسیستمده از جمله  ی چ یپ  هایسیستم
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  ندیدرک نما  ی را به درست   ی هایسیستمن  یچن  ییای، ساختارها و پویمفهوم  ی از ابزارها  یاسازد تا با استفاده از مجموعهیرا قادر م

م  ی و ترس   ی ف مسئله، ارائه مدل مفهومیو تعر  ییشناسا  یبرا  یی هاستم، شامل گامی س   یی ایپو  یشناس . روش(2022و همکاران،  شیراز )

و   شیراز )   شودیحل مناسب مراه  ی سازادهی مختلف و پ  ی وهایف سناریمدل و تعر  یو اعتبارسنج  ی سازهی ان مدل، شبینمودار جر

گران ی ن بازیو همچن  یستم نوآوریط اکوس یاز است تا محی در گام نخست ن برای مدلسازی اکوسیستم نوآوری    .(2022همکاران،

، مدل جامع بدین منظورن آنها مشخص گردد.  ی گران و نحوه تعامل بیک از بازیهر    یشده و هدف عملکرد  ییآن شناسا  یاصل

مورد شده و    ی سازهی و شب  یمدلساز  ستمی س   یی ایپوبا روش  ن مقاله  ی سندگان این نویشی در پژوهش پ نیرو که    ی ستم نوآوری اکوس 

شناسایی   یاصل یهابا توجه به عاملمورد بسط و توسعه قرار گرفته است.  (2023همکاران، و عبدی) قرار گرفته است یاعتبارسنج 

ارائه شده    یعملکرد  ی ن شاخصهای و ارتباط ب   (2023)  شده در پژوهش عبدی و همکاران  یرو معرفی ن  یستم نوآوری شده برای اکوس

و    ان شدهی م بی مفاه   یات ی عمل  یرینحوه بکارگ  سازی شبیهجهت    AnyLogicط نرم افزار  ی در مح مدل ارائه شده  در آن پژوهش،  

عملکرد    یدی مختلف، شاخص کل  یوهایدر سنار  تا بتوان  (1)شکل    گیردو مورد استفاده قرار میآوری توسعه داده شده  محاسبه تاب

( مشخص شده 1همانطور که در شکل ).  را محاسبه نمودآنها  آوری  داد و تابو تحلیل قرار    یمورد بررسرا  هر یک از بازیگران  

سازی از چهار بازیگر کلیدی شرکت مادرتخصصی، دانشگاه، پژوهشگاه نیرو و شرکت است، مدل مفهومی مورد استفاده در شبیه

هرگونه شرکت مادرتخصصی وظیفه تولید، انتقال و توزیع برق را برعهده دارد. لذا    ،است. در صنعت برقتشکیل شده  بنیان  دانش 

 اکوسیستم. در گرددتامین پایدار برق کشور  باعث بهبود در   تواندمیاین بازیگر  عملکرد  بهبود در جهت  پژوهش و توسعه فناوری  

  موضوعاتحقیقی    نها، پژوهشگاه نیرو، متخصصی نوآوری نیرو، شرکت مادرتخصصی هرساله از شرکتهای زیرمجموعه، دانشگاه

، تعدادی از آنها  صنعتو سپس با توجه به اهمیت موضوعات و نیاز عاجل  نمایدمیرا دریافت پیشنهادی پژوهش و توسعه فناوری 

با توجه به بودجه پژوهشی موضوعات تحقیقاتی مصوب  نماید. سپس  اجرا مصوب میانجام و  جهت  ،  اولویتهای تحقیقاتیالب  قدر  را  

به این    قراردادهای   بالق، در  دانشگاه و پژوهشگاه نیرو  انبازیگر  در اختیار شرکت مادرتخصصی و کیفیت پروپوزالهای پیشنهادی 

دانشگاه و پژوهشگاه با احتمالی این قراردادها را با موفقیت انجام داده و تبدیل به نمونه محصول    ان. بازیگردو بازیگر واگذار میگردد

می آزمایشگاهی  آزمایشگاهی  محصول  سپس  بنیاننمایند.  دانش  شرکت  صنعتی    محصول  تولیدجهت    ،به  و  صنعتی  و نیمه 

سازی، تعداد متخصصین در د. شرکت دانش بنیان نیز با توجه به امکانات زیرساختی، هزینه تجاریگردسازی واگذار میتجاری

کنندگان شرکتهای  نماید و در بازارهای داخلی )پیمانکاران و تامین ونه صنعتی میمن  اقدام به تولیداختیار، میزان سرمایه در اختیار  

زیرمجموعه شرکت مادرتخصصی در تولید، انتقال و توزیع برق( و همچنین بازارهای خارجی )تحت تاثیر قدرت دیپلماسی کشور  
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می فروش  به  صادرات(  دانش رساند.  جهت  شرکت  توسط  محصولات  فروش  از  حاصل  کلیدی بنیان  درآمد  شاخص  عنوان  به 

   نوآوری نیرو درنظر گرفته شده است. اکوسیستمعملکرد اقتصاد دانش بنیان در 

مدل اکوسیستم نوآوری نیرو شامل رفتارهای بازیگران مختلف داخل اکوسیستم، تعاملات بین آنها و همچنین   سازیشبیهجهت  

افزار محاسبه شاخص نرم  در  نیرو  نوآوری  اکوسیستم  همچنین شاخص کلیدی عملکرد کل  و  بازیگر  عمکلرد هر  کلیدی  های 

Anylogic ، ( اهم موارد تشریح شده است.1که در جدول ) گردیدپارامترها و متغیرهای متعددی تعریف 

 
سازی اختلال و  توسعه داده شده جهت شبیه( 2023و همکاران، عبدی)نمودار حالت جریان بازیگران اصلی اکوسیستم نوآوری نیرو : 1شکل 

 آوریمحاسبه تاب 

 
 سازی . متغیرها و پارامترهای کلیدی تعریف شده در مدل شبیه1جدول 

بازیگر  

 نام متغیر مرتبط
نوع  

 متغیر

 نحوه  

مقدار 

 دهی  

 توضیحات 

شرکت  

 مادرتخصصی
HoldingCompanyIdentifiedResearchTopics 

متغیر 

 جریان 

فرمول  

 محاسباتی

تحقیقاتی مصوب شرکت  محاسبه   اولویتهای  تعداد 

از    مادرتخصصی دریافتی  اولویتهای  از  متاثر  که 

مطالعات   و  دانشگاه  مجموعه،  زیر  شرکتهای 

 پژوهی انجام شده در پژوهشگاه نیرو است آینده
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بازیگر  

 نام متغیر مرتبط
نوع  

 متغیر

 نحوه  

مقدار 

 دهی  

 توضیحات 

YearlyResearchBudget  پارامتر 
تابع توزیع  

 یکنواخت 
 بودجه پژوهش شرکت مادرتخصصی

RDContractShare 
پارامتر  

 پویا 

فرمول  

 محاسباتی

با توجه   بالقوه قراردادهای پژوهشی  محاسبه تعداد 

جذببه   ظرفیت  پژوهشی،  اولویتهای     ، تعداد 

 های انجام پروژه، بودجه پژوهش و ... هزینه

پژوهشگاه  

 نیرو

NRIFacultyNo  پارامتر 
  اولیه مقدار 

 قابل تغییر
 تعداد اعضای هیات علمی پژوهشگاه نیرو 

InternalRDProjectsNo 
پارامتر  

 پویا 

فرمول  

 محاسباتی

های تحقیقاتی از بودجه  محاسبه تعداد سالیانه پروژه

مانند   مواردی  به  توجه  با  نیرو  پژوهشگاه  داخلی 

هیات   غیر  و  علمی  )هیات  پژوهشگران  ظرفیت 

 های انجام  علمی(، امکانات زیرساختی و  هزینه

NirooResearchInstituteRDProjects 
متغیر 

 جریان 

فرمول  

 محاسباتی

با  محاسبه تعداد سالیانه پروژه نیرو  های پژوهشگاه 

شرکت   با  منعقده  قراردادهای  تعداد  به  توجه 

های انجام شده از بودجه  مادرتخصصی، تعداد پروژه

 داخلی، امکانات زیرساختی و ظرفیت پژوهشگران 

NirooResearchInstituteLabProducts 
متغیر 

 جریان 

فرمول  

 محاسباتی

محاسبه تعداد محصولات آزمایشگاهی تولید شده و  

دانش شرکت  به  واگذاری  جهت  آماده  بنیان 

 سازی تجاری

NRIprobabilityToDeliverPrototype  پارامتر 
تابع توزیع  

 مثلثی 

پروژه تبدیل  محصول  نرخ  به  تحقیقاتی  های 

دانش و  شرکت  آزمایشگاهی  به  واگذاری  قابل  فنی 

 سازی  بنیان جهت تجاریدانش

InternalYearlyBudget  پارامتر 
تابع توزیع  

 مثلثی 
 های داخلی سهم بودجه پژوهش برای انجام پروژه

 دانشگاه 

UnivprobabilityToDeliverPrototype  پارامتر 
تابع توزیع  

 یکنواخت 

پروژه تبدیل  محصول  نرخ  به  تحقیقاتی  های 

دانش و  شرکت  آزمایشگاهی  به  واگذاری  قابل  فنی 

 سازی  بنیان جهت تجاریدانش

UnivLabProducts 
متغیر 

 جریان 

فرمول  

 محاسباتی

شده و  محاسبه تعداد محصولات آزمایشگاهی تولید 

دانش شرکت  به  واگذاری  جهت  آماده  بنیان 

 سازی تجاری

UnivFacultyNo  پارامتر 
اولیه  مقدار 

 قابل تغییر
 تعداد اعضای هیات علمی پژوهشگاه نیرو 

شرکت  

 دانش بنیان 

CashFlow 
متغیر 

 جریان 

فرمول  

 محاسباتی

محاسبه درآمد کل شرکتهای دانش بنیان حاصل از  

 بازارهای داخلی و خارجی فروش محصولات در  

InternalSoldProductNo 
 ریمتغ

 ان ی جر

فرمول  

 محاسباتی

محاسبه تعداد محصولات فروش رفته در بازار داخلی  

تجاری از  آزمایشگاهی  حاصل  محصول  سازی 

 دریافتی از دانشگاه و پژوهشگاه نیرو 
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بازیگر  

 نام متغیر مرتبط
نوع  

 متغیر

 نحوه  

مقدار 

 دهی  

 توضیحات 

ExternalSoldProductNo 
 ریمتغ

 ان ی جر

فرمول  

 محاسباتی

بازار   در  رفته  فروش  محصولات  تعداد  محاسبه 

تجار  خارجی  از  محصول    سازی یحاصل 

 یرو از دانشگاه و پژوهشگاه ن  یافتیدر  یشگاهیآزما

LabProduct 
 ریمتغ

 ان ی جر

فرمول  

 محاسباتی

تجاری محصولات  تعداد  که  محاسبه  شده  سازی 

پارامترهایی   قرادادهای    مانند ماحصل  تعداد 

سازی، سرمایه  سازی، نرخ موفقیت در تجاریتجاری

تجاری جهت  نیاز  مورد  هزینه  اختیار،  سازی،  در 

 تعداد نیروی متخصص در اختیار است. 

 

ف شدده در مدل مانند بودجه سدالیانه پژوهش، تعداد اولویتهای تحقیقاتی مصوب، نرت تبدیل  یتعر  یرها و پارامترهای متغبطور کلی،  

سدازی، قیمت و مقدار فروش در بازارهای  سدازی، نرت موفقیت در صدنعتیبه محصدولات فناورانه قابل تجاریقراردادهای تحقیقاتی  

شدددده از   یآورجمع  یآمدار  یهداداده  یهدا و غیره برمبنداداخلی و خدارجی، نرت موفقیدت در دیپلمداسدددی بین المللی، هزینده پروژه

انجام شدده توسدط خبرگان بصدورت توابع توزیع احتمالی درنظر گرفته    یسدنجرو و صدحتی ن  یسدتم نوآوری اکوسد   یگران اصدلیباز

سدازی تعاملات بین  مقداردهی تصدادفی به توابع توزیع احتمالی، شدبیه  .و نهایتا مدل مورد اعتبارسدنجی قرار گرفته اسدت  شدده اسدت

  . شدودانجام می 1تحقق رخدادهای مختلف در مدل و همچنین انجام محاسدبات مرتبط در مدل با تعریف تعدادی رویداد  ،بازیگران

از . در حالت قبل از اختلال  اندتعریف شدددهو پس از اختلال  )قبل از اختلال(    این رویدادها در حالت عملکرد نرمال اکوسددیسددتم

تصدادفی توابع توزیع احتمالی مدل    دهیاز مقدار  شدودمیاجرا در ابتدای هر سدال  و  سدازیکه در طول دوره شدبیه طریق رویدادی

 سدددازی اختلال مددنظر، اقددامدات مقداومدت واز رویددادهدایی برای شدددبیده  در زمدان پس از وقوع اختلال.  شدددوداطمیندان حداصدددل می

  .(2)جدول   استفاده شده است بازیگران و رسیدن به سطح عملکرد مطلوبسازگاری بازیگران و همچنین اقدامات بازیابی 

  
 سازی شبیهمدل  رویدادهای کلیدی تعریف شده در .2جدول  

 توضیحات  دوره زمانی تکرار نام رویداد  موقعیت رویداد 

 قبل از اختلال   مقداردهی تصادفی به پارامترهای ورودی هر سال  UpdateParameter قبل از اختلال  

 بعد از اختلال 

Firstyear  مقداردهی تصادفی به پارامترهای ورودی بعد از اختلال  بدون تکرار 

BrainDrain  متخصص  یرویاز دست دادن ن  اختلال بدون تکرار 

AdaptationRecovery  و مقاومت )استحکام( در برابر اثرات اختلال  گرانیانطباق باز ند یفرا بدون تکرار 

RecoveryAction  گران یباز  ی اب ی باز  اقدامات بدون تکرار 

SteadyState  دار ی به حالت پا گرانیباز  بازگشتپس از مقداردهی تصادفی به پارامترهای ورودی  هر سال 

 
1 Event 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

pp
rj

ou
rn

al
.ir

 o
n 

20
25

-1
1-

26
 ]

 

                            11 / 26

http://epprjournal.ir/article-1-1183-en.html


3140بهار /  1/ شماره  10دوره ریزی انرژی /  های سیاستگذاری و برنامهفصلنامه پژوهش | 87  

 

 
 

 تجزیه و تحلیل اختلالات بالقوه .2.3

ر  ی تواند تحت تاث ی رو می ستم نوآوری نی اختلالات بالقوه اکوسیستم نوآوری نیرو شناسایی گردد. اکوس  لازم است تادر این مرحله  

متخصص و   یروی ها، از دست دادن نمتی ق  ی ش ناگهانیع فناورانه، افزایرات سریی م، تغ یتحر افزایش شدتمانند    ی اختلالات متعدد

پنجی ره قرار گی غ امتیازهای کیفی )طیف لیکرت  انجام شده از خبرگان و  به نظرسنجی  با توجه  گانه( اخذ شده در خصوص رد. 

 بندی گردید.  اولویت (3جدول ) احتمال وقوع و شدت اثر هر یک از اختلالات بالقوه، موارد مطابق

است    یمتخصص  یانسان  یروی ن موضوع به پشتوانه نیت و دانش است و ایهای نوآوری، خلاقاکوسیستم یکه پشتوانه اصلییاز آنجا

های  اکوسیستم  یاساس  ی از چالشها ی کی جه یدهند؛ در نت یسازی محصولات فناورانه را انجام مد و تجاریی تا تول  یپردازدهیکه از ا

از جمله مهاجرت دانست. بهمین دلیل در این تحقیق، از دست دادن   ی لی متخصص به هر دل  یروی توان از دست دادن ننوآوری را می

ن صورت درنظر گرفته  ین اختلال بدیا  ستم نوآوری نیرو درنظر گرفته شده است.ی اکوسک اختلال در  یعنوان  نیروی متخصص به

سازی اکوسیستم نوآوری نیرو، اعضای هیات علمی دانشگاه و همچنین پژوهشگاه شده است که در یک دوره زمانی ده ساله شبیه

متخصص به هر   یروی کاهش یابند )از دست دادن ن  %30و    %30،  %20نیرو و همچنین متخصصین شرکتهای دانش بنیان به ترتیب  

پروژه  یلی دل انجام دادن  پژوهشگاه در  این اختلال، دانشگاه و  با  اجرا و همچنین اخذ از جمله مهاجرت و غیره(.  های در دست 

ت های در دست اجرا و همچنین احتمال تبدیل آنها به محصولاهای جدید دچار اختلال خواهند شد. نرت موفقیت پروژهپروژه 

ها با شکست مواجه شده و یا تعداد زیادی با وقفه و یا در  سازی کاهش خواهد یافت. زیرا تعدادی از پروژهفناورانه قابل تجاری

د شد. از طرف دیگر با کاهش تعداد متخصصین و افراد باتجربه شرکتهای دانش بنیان، نرت ن بهترین حالت با تاخیر مواجه خواه 

خواهد شد. دچار کاهش  نهایتاً فروش در بازارهای داخلی و خارجی    و  یابدهای اولیه کاهش مینمونه  سازیصنعتی  سازی وتجاری

با توابع توزیع احتمالی مرتبط با پارامترهای مختلف در نرم افزار    از طریق تعریف رخدادهاییوقوع این اختلال    2جدول  مطابق  

Anylogic  شده است.  سازیشبیه 

 
 بندی اختلالات بالقوه در اکوسیستم نوآوری نیرواولویت .3جدول 

 عنوان اختلال اولویت 

 متخصص  یرویاز دست دادن ن 1
  میش شدت تحریافزا  2
 رات فناورانه یی تغ 3
  ستمی اکوس یدیگران کلیا اضافه شدن بازیحذف و  4
  نیها و قواناستیر سیی تغ 5
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 تجزیه و تحلیل اقدام بازیابی  .3.3

گردد. این اقدامات، بازیابی اکوسیستم  در این مرحله پتانسیل اقدامات بازیابی بازیگران مختلف اکوسیستم نوآوری نیرو شناسایی می

پس از مصاحبه با بازیگران  نماید.های از دست رفته پس از اختلال فعال مییا پاسخ به اختلالات و بازیابی قابلیت را برای جذب و

شده اکوسیستم نوآوری نیرو، اقدامات بازیابی به    سازیشبیهمختلف اکوسیستم نوآوری و مطالعه مدارک و اسناد مرتبط، در مدل  

بازیگر پژوهشگاه نیرو جهت مقابله با این اختلال و بازیابی سریعتر سطح عملکردی خود دو   شرح ذیل درنظر گرفته شده است.

وری نیروهای  کند با افزایش مزایای رفاهی، تشویقی و تامین منابع مالی، بهرهگیرد. در راهکار اول سعی میراهکار اصلی درنظر می

به این   انجام پژوهش را  باید مقداری از بودجه داخلی  این راهکار  نیاز  منابع مالی مورد  افزایش دهد. جهت تامین  فعلی خود را 

موضوع اختصاص دهد. در راهکار دوم، پژوهشگاه به دنبال جذب اعضای هیات علمی خواهد رفت که این راهکار نیز نیازمند 

حتمالا بازیابی خواهد و آموزش آنها، عملکرد این بازیگر اجذب اعضای هیات علمی  ن است. پس از  صرف هزینه و همچنین زما

بازیگر دانشگاه نیز مشابه بازیگر پژوهشگاه نیرو است با این تفاوت که دانشگاه بیشتر بر راهکار جذب اعضای هیات علمی    شد.

و آموزش  جذب اعضای هیات علمی  تمرکز خواهد داشت که این راهکار نیز نیازمند صرف هزینه و همچنین زمان است. پس از  

اما بازیگر شرکت دانش بنیان راهکارهایی مشابه پژوهشگاه در پیش خواهد   آنها، عملکرد این بازیگر احتمالا بازیابی خواهد شد.

وری نیروهای موجود پرداخته و همچنین در یک فرایند گرفت و با صرف مقداری از جریان نقدینگی خود به تشویق و افزایش بهره

های دنیای بازیگر قبلی این است که با توجه به داده  تفاوت رفتار این بازیگر با دونماید.  مشخص به جذب سرمایه انسانی اقدام می

از جذب   واقعی، جذب کارشناسان و متخصصین از فرایند سریعتری نسبت به جذب اعضای هیات علمی برخوردار است. پس 

سطح عملکرد گذشته های انسانی مورد نیاز و آموزش آنها، عملکرد این بازیگر نیز به درنظر گرفتن احتمالات مختلف، به  سرمایه

  نیز از طریق تعریف رخدادهایی  متعدد بازیگران    انجام اقدامات بازیابی    2مطابق جدول    لازم به ذکر است که   نزدیک خواهد شد.

 شده است.  سازیشبیه  Anylogicبا توابع توزیع احتمالی مرتبط با پارامترهای مختلف در نرم افزار  

 

 گیری عملکرد اکوسیستم اندازه . 4.3

آوری بعنوان  شود. در واقع بر تابآوری استفاده میهای عملکرد اکوسیستم در طول زمان برای محاسبه تابدر این مرحله از داده

شود که توانایی اکوسیستم را برای حفظ یا بهبود سطوح عملکردی مورد نظر در طول یک ویژگی عملکردی اکوسیستم تمرکز می

نماید. در این بخش با توجه به مدل تدوین شده در مرحله مدلسازی مبتنی بر روش پویایی سیستم برای تولید زمان مشخص می

های  سازی، روشی توصیه شده در غیاب مشاهده واقعی داده. بطور کلی روش شبیهشودمیهای عملکرد اکوسیستم، استفاده  داده

ا در نظر گرفتن انواع اختلال و اقدامات بازیابی میسر عملکردی سیستم است و این رویکرد تجزیه و تحلیل عملکرد اکوسیستم را ب
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قابل تجارشاخص کلیدی عملکرد  نماید.  می نیرو، تعداد محصولات  پژوهشگاه  بازیگر  به  که جهت صنعتی  یسازیبرای  سازی 

  های داخلی و همچنین انجام پژوهشهای با بودجه شرکتشوند و ماحصل انجام پژوهشهای با بودجه  شرکتهای دانش بنیان واگذار می

تجار قابل  تعداد محصولات  نیز  دانشگاه  برای  است.  است، درنظر گرفته شده  به  که جهت صنعتی  یسازیمادرتخصصی  سازی 

مادرتخصصی است، درنظر گرفته شده    هایشوند و ماحصل انجام پژوهشهای با بودجه شرکتشرکتهای دانش بنیان واگذار می

شود، بنیان که بعنوان شاخص کلیدی عملکرد کل اکوسیستم نیز در نظر گرفته میشاخص کلیدی عملکرد شرکتهای دانش   است.

فناورانه صنعتی شده توسط   فروش محصولات  از  نقدینگی حاصل  و   ها این شرکتمیزان جریان  داخلی  بازارهای  در  که  است 

 رسد. خارجی به فروش می

 

 آوری اکوسیستم محاسبه ضریب تاب. 5.3

اکوسیستم لازم است تا با توجه به    آوری تابمرحله پنجم از چارچوب مفهومی این پژوهش، برای محاسبه ضریب  نهایت در  در  

اکوسیستم نوآوری نیرو در بازیگران  های گذشته، عملکرد  مطالعات گذشته و راهکارهای پیشنهادی متنوع ارائه شده در پژوهش 

آوری آن محاسبه وقوع اختلال مورد پایش قرار گرفته و مطابق فرمولهای مدنظر، مقایسه شده و ضریب تابزمان قبل و پس از  

توان استفاده های مختلفی میآوری اکوسیستم با توجه به عملکرد آن در طول زمان از روشگردد. جهت محاسبه ضریب کمی تاب

دارند تاکید  اختلال  رخداد  از  بعد  و  قبل  مشخص  بازه  یک  در  عملکرد  سطح  مقایسه  بر  زیادی  محققان  ؛ 2011  )زوبل،  نمود. 

   ن مقدار شاخص عملکردی اکوسیستم در واحد زما  𝑦(𝑡). اگر  (2021  نسب،یدی و وح  ی؛ رئوف2015  و همکاران،  ای نجمعصاحب

 :بدست آورد (1) طریق فرمولتوان بطور کلی از ( را می𝑅𝑝)  آوریتابزمان وقوع اختلال باشد. آنگاه ضریب کمی  𝑡𝐷و 

𝑅𝑝 =
∑ 𝑦(𝑡)

𝑡=𝑡𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙
𝑡=𝑡𝐷

𝑦𝐷(𝑡𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙−𝑡𝐷)
 (1 )  

راتوان  می  همچنین  رفته  از دست  و   .درنظر گرفت  آوریتابضریب  ملاک    سطح عملکرد  برانئو  نیز  پژوهش دیگری  در  البته 

آوری را به صورت فرمول انتگرال تابع سطح عملکرد از دست رفته سیستم، از زمان وقوع رویداد تا  ضریب تاب( 2003همکاران )

درنظر گرفته شده و سپس با رخداد    % 100در حالت نرمال بصورت    عملکردنمایند. سطح  میزمان بازگشت به حالت اولیه تعریف  

تا زمان بازگشت به حالت اولیه و  وقوع اختلالیابد. آنها سرعت را نیز به عنوان فاصله زمانی بین  کاهش می  عملکرداختلال درصد  

آوری تاببا توجه به اینکه هدف از    نماید.تعریف می  وقوع اختلالپس از    عملکردی حداقل،سطح    مقدار  استحکام را به معنای

سه شاخص زیر ، آوریابتبا الهام از مطالب فوق جهت محاسبه کمی   در این پژوهشحفظ سطح عملکردی اکوسیستم است لذا  

 : گردندتعریف می بصورت عددی بین صفر و یککه هریک   گرفته استمدنظر قرار 
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 آوریتاب ب یسه گانه کمی ضر یارزیابی کیفی شاخص ها :4 جدول

 ضعیف  متوسط  خوب  عالی شاخص / سقف درصد  ردیف 

 % 20کمتر از  %20 %10 %5 سطح عملکرد از دست رفته  1

 % 65کمتر از  %65 %80 %90 نسبت سرعت بازیابی 2

 % 65کمتر از  %65 %80 %90 درصد استحکام  3

 

   اختلالوقوع به زمان قبل از  وقوع اختلالسطح عملکرد از دست رفته: درصد کاهش در سطح عملکرد در زمان پس از  •

𝑅𝑝𝑒𝑟𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑛𝑐𝑒 = 1 −
∑ 𝑦(𝑡)

𝑡=𝑡𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙
𝑡=𝑡𝐷

𝑦𝐷(𝑡𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙−𝑡𝐷)
  (2 )  

 باشد.  میزمان وقوع اختلال  𝑡𝐷مقدار شاخص عملکردی اکوسیستم در واحد زمان باشد و  𝑦(𝑡)که  

وقوع اختلال    فاصله زمانی  به،  نسبت سرعت بازیابی: نسبت فاصله زمانی بین آغاز فرایند بازیابی تا زمان بازگشت به حالت پایدار •

 ( قابل محاسبه است.  3. این شاخص از طریق فرمول )تا زمان بازگشت به حالت پایدار

𝑅𝑟𝑎𝑝𝑖𝑑𝑖𝑡𝑦 =
𝑡𝑠𝑠−𝑡𝑅

𝑡𝑠𝑠−𝑡𝐷
  (3 )  

 زمان رسیدن سطح عملکرد به حالت مطلوب و پایدار است.   𝑡𝑠𝑠آغاز فرایند بازیابی سطح عملکرد،  زمان  𝑡𝑅که  

این شاخص    .سطح عملکرد در حالت نرمال  به مقدار   وقوع اختلالپس از    عملکردی حداقل،سطح    مقداردرصد استحکام: نسبت   •

  ( قابل محاسبه است.4از طریق فرمول )

𝑅𝑟𝑜𝑏𝑢𝑠𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠 =
𝑀𝑖𝑛 𝑦(𝑡) 

𝑌𝑑𝑒𝑠𝑖𝑟𝑎𝑏𝑙𝑒
  ,   𝑡0  < 𝑡 < 𝑡𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙  (4 )  

 بیانگر متوسط سطح عملکرد قبل از وقوع اختلال است.   𝑌𝑑𝑒𝑠𝑖𝑟𝑎𝑏𝑙𝑒که  

   این سه شاخص با توجه به نظر خبرگان پژوهش با تعیین حدود مرزی به صورت کیفی هم قابل استفاده است.

 

 اعتبارسنجی . 4

ن  یسندگان این نویشی در پژوهش پی نیرو که  ستم نوآوری مدل جامع اکوساز    سازیشبیهبرای    همانطور که در قسمتهای قبلی بیان شد

که    مورد بسط و توسعه قرار گرفته استارائه شده است، استفاده شده و  ستمها  ی س  ییایپوبا روش    (2023و همکاران،  عبدی)  مقاله

ر در پارامترها از طریق سناریوهای یی تحلیل حساسیت با تغ با خروجیهای مورد انتظار از طریق روش تجزیه و  آنها  سازی  نتایج شبیه

حاصله، اعتبار سنجی شده است. پس از اطمینان از    یهااستی ، رفتار و سیر عددیدر مقاد  یرات قابل توجه یی حدی و مشاهده تغ

های دنیای واقعی انجام  سازی با دادهنیز از طریق مقایسه نتایج شبیهمدل توسعه یافته صحیح بودن منطق حاکم بر مدل، اعتبارسنجی 
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و    شالر)   های شناخته شده اعتبارسنجی استکی از روشیهای دنیای واقعی  سازی و دادههای مدل شبیهشد. مقایسه بین خروجی

نیرو در ده سال اخیر جمعبدین منظور داده.  (2023،پولاک بازیگران مختلف اکوسیستم نوآوری  با های واقعی  آوری گردید و 

مورد   SPSSدر نرم افزار    1ویتنی سازی است از طریق آزمون من بار اجرای مدل شبیه  چندین سازی که حاصل  خروجی مدل شبیه

بزرگتر از   .sig، تمامی مقادیر  0.05از آنجائیکه در سطح معناداری    ارائه شده است،  (5)جدول  آزمون قرار گرفت که نتایج در  

است لذا در هیچ یک از موارد فرض صفر )عدم تفاوت معنادار( رد نشده در نتیجه تفاوت معنادار بین میانگین جوامع وجود   0.05

 ندارد. 

 پژوهش  یهایافته. 5

مقادیر برخی از شاخصهای کلیدی    کهبار انجام شد    15بیش از  اکوسیستم نوآوری نیرو    سازیشبیه،  پس از اطمینان از اعتبار مدل

مشخص است با توجه به شرایط    ( 2)همانطور که در شکل    است.کرد بازیگران اکوسیستم در نمودارهای زیر نشان داده شده  لعم

محصولات   تعداد  مدل،  مختلف  پارامترهای  در  متناسب  احتمالی  توزیع  توابع  و  مدل  )محصول سازی  تجاریقابل  مختلف 

تولید شده( ن  آزمایشگاهی  در راستای  ی پژوهشگاه  مادرتخصصی  با شرکتهای  قرارداد  انعقاد  اولولیتهای تحقیقاتی رو که ماحصل 

های داخلی از محل منابع داخلی است، دچار تغییراتی شده است اما نکته حائز اهمیت این مصوب آنها و همچنین انجام پژوهش 

صعودی   آن  این بازیگر، روند  بازیابی  مجموعه اقدامات  ه دلیلهر اختلال، این روند کاهشی شده و پس از مدتی ب  وقوعاست که با  

اختلال از دست دادن نیروی   مقابلنیرو در  آوری پژوهشگاهگردد. این موضوع بیانگر تابگشته و عملکرد به سطح مناسبی باز می

عملکرد خود را بازیابی  ،تا پس از یک روند کاهشی منبعث از اختلال، با یک فاصله زمانی نمودهمتخصص است که بنوعی سعی 

 نموده و به سطح مطلوب برساند. 

 
 مدل   یر با خروجیرو در ده سال اخینوآوری نستم یگران اکوسی باز یواقع یهامقایسه داده .5جدول 

 .sig عنوان

 0.481 تعداد اولویتهای تحقیقاتی مصوب شرکت مادر تخصصی 

 0.853 های پژوهشگاه نیرو از بودجه داخلیتعداد پروژه

 0.912 بنیان موجود های دانشهای اولیه واگذار شده پژوهشگاه نیرو به شرکتنمونه

 0.739 بنیان موجود های دانشها به شرکتواگذار شده دانشگاههای اولیه نمونه

 

 

 
1 Mann-Whitney 
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نیز در  تاب نیروی متخصص    مقابل آوری دانشگاه  از دست دادن  )اختلال  قابل مشاهده است.    (3در شکل  نیرو  پژوهشگاه  مانند 

عملکرد خود را بازیابی نموده و به سطح مطلوب   ،دانشگاه نیز پس از یک روند کاهشی منبعث از اختلال، با یک فاصله زمانی

 رسانده است. 

  
 پژوهشگاه نیرو قبل و بعد از اختلال  سازی تجاریتعداد محصولات قابل  :2شکل 

 

 
 

 دانشگاه قبل و بعد از اختلال سازی تجاریتعداد محصولات قابل  :3 شکل
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 ان قبل و بعد از اختلال یدانش بن یشده شرکتها سازی تجاریفروش محصولات : 4شکل 

 

 

از دست دادن لایل متعددی از جمله  بداختلال،    وقوعهای دانش بنیان پس از  شرکت( مشخص است،  4همانطور که در شکل )

دچار   (نیرو  دانشگاه و پژوهشگاه  سازی  تجاری)تعداد محصولات قابل    کاهش مقادیر ورودیهمچنین  خود و  نیروی متخصص  

نتایج با توجه به  نماید.پس از یک روند کاهشی، دوباره اقدام به بازیابی عملکرد خود سعی می نمایند تا شده و   یعملکرد اختلال

اختلال    کی  وقوع"و توضیحات تکمیلی ارائه شده ، به سوالات اول و دوم این پژوهش که    4تا    2ارائه شده در شکلهای    سازیشبیه

اختلال   ک یدر مقابل وقوع  ستمیاکوس گرانی رفتار باز"و همچنین  " ؟  گذارد یم یری آن چه تاث  گرانیو باز ستمی در عملکرد اکوس 

 پاسخ داده شد.   "چگونه است؟ 

محاسبه نمود    توانیرا چگونه م  ینوآور  ستم ی اکوس  گرانیباز  یآور تاب  یکم   بضری"پاسخ به سوال سوم این پژوهش که  برای  

مورد تحلیل قرار   « یابینسبت سرعت باز»و    « استحکام درصد  »،  « سطح عملکرد از دست رفته»سه شاخص پیشنهادی  لازم است  ؛  "؟

( اختلالوقوع از  و بعد  قبل  )  سازیشبیهپس از چندین بار  هر یک از بازیگران  میانگین سطح عملکرد  بدین منظور لازم است    گیرد.

های فوق  شاخصگین عملکرد بازیگران قبل و بعد از اختلال نشان داده شده و همچنین  ندر ادامه میاملاک محاسبه قرار گیرد.  

  هریک محاسبه شده است.الذکر برای 
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 : عملکرد شرکت دانش بنیان قبل و بعد از وقوع اختلال 5شکل 

 

  
 : عملکرد بازیگر پژوهشگاه نیرو قبل و بعد از وقوع اختلال  6شکل 

 

 
 : عملکرد بازیگر دانشگاه قبل و بعد از وقوع اختلال 7شکل 

 

است. همانطور که قبلا نیز بیان شد، میزان فروش   قبل و بعد از وقوع اختلال   انی عملکرد شرکت دانش بن  نشان دهنده   (5)  شکل 

محصولات تجاری شده در بازارهای داخلی و خارجی به عنوان شاخص کلیدی عملکرد شرکت دانش بنیان درنظر گرفته شده 

، عملکرد شرکت دانش بنیان دچار  سازی  در سال دوم شبیه  اختلال  وقوعمشخص است، پس از    (5)  شکلهمانطور که در    است.

رسیده است اما  خود روند کاهشی داشته است و به پایین ترین سطح عملکرد سالانه  ،سازی شده است و تا سال چهارم شبیه نقصان
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با توجه به اقدامات بازیابی، این بازیگر توانسته از سال چهارم فرایند بازیابی و بهبود عملکرد خود را سرعت بخشیده تا سرانجام در  

اختلال،   وقوعسازی با سازی به محدوده قابل قبول و پایدار برسد. با توجه به اینکه در یک دوره زمانی ده ساله شبیهسال ششم شبیه

می توان شاخص سطح عملکرد    ،بوده  %86نسبت سطح عملکرد این بازیگر به سطح عملکرد نرمال )قبل از وقوع اختلال( در حدود  

متخصص،  یعنی به عبارت دیگر این بازیگر بخاطر وقوع اختلال ازدست دادن نیروی    .تدرنظر گرف  0.14از دست رفته را در حدود  

سطح  سازی انجام شده،  اختلال و مطابق شبیهوقوع  با توجه به اینکه پس از    اما  عملکرد خود را از دست داده است.  %14در حدود  

یافته است درنتیجه شاخص استحکام این بازیگر در حدود در سال چهارم نزول    225به حدود    600از حدود  این بازیگر  عملکرد  

عملکرد لحظه ای خود را ازدست داده که    %60نشان دهنده این است که این بازیگر در مقطعی بیش از    می باشد. این عدد  0.38

سرعت بازیابی نیز بیانگر کندبودن فرایند بازیابی است زیرا از سال دوم که اختلال   آوری است.وضعیت بسیار ضعیفی از منظر تاب

ت بازیابی، عملکرد خود را از روند کاهشی  ارخداده است، دو سال طول کشیده تا بازیگر شرکت دانش بنیان بتواند با مجموعه اقدام

با  د. بنابراین  انبرسپایدار  خارج نموده و بازیابی نماید و همچنین دو سال دیگر طول کشیده است تا به یک سطح عملکرد مطلوب  

به ترتیب از منظر کیفی در وضعیت    یابینسبت سرعت باز  سطح عملکرد از دست رفته، درصد استحکام و،  (4)توجه به جدول  

 شود:بنابراین سه شاخص مدنظر بصورت زیر محاسبه می .ضعیف، ضعیف و خوب قرار دارند

 ( خواهیم داشت2با توجه به فرمول ) :رفته دست از عملکرد سطح •

 

0.14    ( =6004  /5143.69 )-1 𝑅𝑝𝑒𝑟𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑛𝑐𝑒 = 1 −
∑ 𝑦(𝑡)

𝑡=𝑡𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙
𝑡=𝑡𝐷

𝑦𝐷(𝑡𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙−𝑡𝐷)
= 

 

 ( خواهیم داشت 3با توجه به فرمول ) نسبت سرعت بازیابی: •

0.5   (  =6-2( / )6-4 )𝑅𝑟𝑎𝑝𝑖𝑑𝑖𝑡𝑦 =
𝑡𝑠𝑠−𝑡𝑅

𝑡𝑠𝑠−𝑡𝐷
= 

 

  .( خواهیم داشت4با توجه به فرمول ) :استحکام درصد •

 

0.38     =600.38  /225.91  𝑅𝑟𝑜𝑏𝑢𝑠𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠 =
𝑀𝑖𝑛 𝑦(𝑡) 

𝑌𝑑𝑒𝑠𝑖𝑟𝑎𝑏𝑙𝑒
= 

 

نمایش    ( 6)بازیگر شرکت دانش بنیان در جدول    ی ابیهای سطح عملکرد از دست رفته، درصد استحکام و نسبت سرعت بازشاخص
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 داده شده است. 

 آوری شرکتهای دانش بنیان های تابشاخص .6جدول

 
 

 روین آوری پژوهشگاهتاب یهاشاخص .7جدول

 
 

دچار نقصان شده و مبتنی بر اقدامات بازیابی پس از    ، با وقوع اختلالاز ابتدای سال دوم  سطح عملکرد بازیگر پژوهشگاه نیرو نیز  

یافته و  ،  (  6)شکل  مطابق    مدتی عملکرد آن بازیگر  آوری  های محاسبه تاببازیابی شده است. مقادیر شاخصبهبود  در  نیز  این 

 .  نشان داده شده است 7جدول 

ا از    گری باز  ن ی نسبت سطح عملکرد  )قبل  نرمال  توان شاخص سطح    یم  و  بوده  0.82اختلال( در حدود    وقوعبه سطح عملکرد 

 یروی بخاطر وقوع اختلال ازدست دادن ن   گریباز  نیا  گریبه عبارت د  یعن یدرنظر گرفت.    0.18عملکرد از دست رفته را در حدود  

سازی انجام پس از وقوع اختلال و مطابق شبیه  نکهیعملکرد خود را از دست داده است. اما با توجه به ا  %18متخصص، در حدود  

در    گریباز  ن یشاخص استحکام ا  جهیاست درنت  افتهینزول    سومدر سال    10به حدود    21از حدود    گریباز  ن یشده، سطح عملکرد ا

خود را ازدست داده  یعملکرد لحظه ا  %55از    ش یب  یدر مقطع   گری باز  ن ی است که ا  ن ی عدد نشان دهنده ا  ن یباشد. ا  یم  0.45حدود  

باز  یآوراز منظر تاب  یفی ضع   تی که وضع  بازیگر   0.83در حدود    زی ن  ی ابیاست. سرعت  این  بیانگر این مهم است که  است که 

(، 4با توجه به جدول )بطور کلی    بلافاصله توانسته است با مجموعه اقدامات بازیابی، عملکرد خود را بهبود داده و بازیابی نماید.

و خوب    فی ضع  ،متوسط   تی در وضع  یفی از منظر ک   بی به ترت   یابیفته، درصد استحکام و نسبت سرعت باز سطح عملکرد از دست ر

 قرار دارند.

بوده  0.89(، نسبت سطح عملکرد این بازیگر به سطح عملکرد نرمال )قبل از وقوع اختلال( در حدود 8( و جدول )7مطابق شکل )

درنظر گرفت. یعنی به عبارت دیگر این بازیگر بخاطر وقوع   0.11حدود  و می توان شاخص سطح عملکرد از دست رفته را در  

عملکرد خود را از دست داده است. اما با توجه به اینکه پس از وقوع اختلال   %11اختلال ازدست دادن نیروی متخصص، در حدود  

در سال چهارم نزول یافته است درنتیجه شاخص   7به حدود  13سازی انجام شده، سطح عملکرد این بازیگر از حدود و مطابق شبیه

عملکرد لحظه   %44باشد. این عدد نشان دهنده این است که این بازیگر در مقطعی بیش از  می 0.56استحکام این بازیگر در حدود  

است که بیانگر سرعت   0.5آوری است. سرعت بازیابی نیز در حدود  ای خود را ازدست داده که وضعیت ضعیفی از منظر تاب
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(، سطح عملکرد از دست رفته، درصد استحکام و 2ضعیف این بازیگر در بازیابی عملکرد است. بطور کلی با توجه به جدول )

 نسبت سرعت بازیابی به ترتیب از منظر کیفی در وضعیت خوب، ضعیف و ضعیف قرار دارند. 

این حقیقت را آشکار می سازد که بازیگران اکوسیستم   از منظر شاخصهای مختلفآوری  نتیجه بررسی ضریب تاببطور کلی  

آوری مناسبی برخوردار نیستند و باید اقدامات بازیابی  نوآوری نیرو در مقابل اختلال از دست دادن نیروی متخصص از وضعیت تاب

بصورت متغییر   %50الی    %10متخصص در بازه بین    یروی و راهبردی متناسب و موثر تعریف شود. در ادامه درصد از دست دادن ن

آوری  و تابنواوری نیرو  عملکرد بازیگران اکوسیستم  شده است. متعاقباً  ر سناریوهای مختلف تغییر داده  گرفته و مقدار آن ددرنظر  

آوری در قالب شاخصهای مختلف برای بازیگران  سی جدول ضرایب تابربا بر ( ارائه شده است.9و نتایج در جدول )آنها محاسبه  

و با افزایش    بهتر بودهسرعت و استحکام بازیگران    ، قادیر کم درصد تغییراتماکوسیستم، مشاهده می شود که فقط در  مختلف  

 افزایش می یابد.با شدت بیشتری سطح عملکرد ازدست رفته  ،درصد تغییرات

 

 

 آوری دانشگاهتاب یهاشاخص. 8جدول

 نسبت سرعت بازیابی استحکام درصد  سطح عملکرد از دست رفته 

0.11 0.56 0.5 

 

 

 اکوسیستم نوآوری نیرو در سناریوهای مختلف بازیگران  آوریتابب یضر یهاشاخص .9  جدول
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 ی ریگجهی نتی و بندجمع . 8

  ی متول  بعنوان کشورماندر  روی وزارت ن .بنیان کشورها هستندو اقتصاد دانش  نوآوریموتور محرکه توسعه  ینوآور یهاستمی اکوس 

  ی ابیباز  ییبه معنای توانا  یستم نوآوری آوری اکوستاب  اساس  براین .  آب و برق است  یعنی  یرساختیدار دو المان مهم زیتوسعه پا

با توجه به  . از طرف دیگر استای برخوردار از اهمیت ویژه از عملکرد پایدار یبه سطح مطلوب یاب ی با اختلالات و دست  یو سازگار

که   شد  مشخص  پژوهش  شکاف  و  شده  انجام  ادبیات  کلیدی  آوریتاب  ارزیابیمرور  نوآوری  بازیگران  منظر   اکوسیستم  از 

لذا این پژوهش با   تاکنون انجام نشده است.  یابیسرعت بازو    استحکام    ،سطح عملکرد از دست رفتهچندگانه مانند  های  شاخص

را  متخصص یروی آن در برابر اختلال از دست دادن ن یدی گران کلیباز یآور، تابروی وزارت ن یستم نوآور ی اکوس یمطالعه مورد

 نماید. محاسبه و تحلیل می یابیسرعت بازو  استحکام،  سطح عملکرد از دست رفته  از منظر شاخصهای 

و   ن مقاله در پاسخ به سوال پژوهش در راستای بررسی تاثیر وقوع یک اختلال در عملکرد اکوسیستم و رفتار بازیگران آن،یدر ا

ن یسندگان این نویشی رو که در پژوهش پی ن  یستم نوآوری آوری اکوسیستم، ابتدا مدل جامع اکوسسازی ضریب تابهمچنین کمی

مورد   (2023و همکاران،  عبدی) قرار گرفته بود    یشده و مورد اعتبارسنج   یسازهی و شب   یها مدلساز  ستمی س  ییایمقاله با روش پو

تواند تحت یرو می ستم نوآوری ن ی اختلالات بالقوه اکوسیستم نوآوری نیرو شناسایی شد. اکوس بسط و توسعه قرار گرفت. سپس  

متخصص و   یروی ها، از دست دادن نمتی ق  یش ناگهانیع فناورانه، افزایرات سریی م، تغ یط تحریمانند شرا  یر اختلالات متعددی تاث

ترین اختلال درنظر رد. با توجه به نظرسنجی انجام شده از خبرگان، از دست دادن نیروی متخصص به عنوان محتملی ره قرار گی غ

بازیگران  رفتار  مرتبط،  اسناد  و  مدارک  مطالعه  و  نوآوری  اکوسیستم  مختلف  بازیگران  با  مصاحبه  از  پس  ادامه  در  شد.  گرفته 

طالعات انجام شده عملکرد سازی شد. در ادامه با توجه به ماکوسیستم و مجموعه اقدامات بازیابی آنها شناسایی و در مدل شبیه

سه یمدنظر، مقا  یش قرار گرفته و مطابق فرمولهایرو در زمان قبل و پس از وقوع اختلال مورد پای ن  ی ستم نوآوری گران اکوسیباز

)درصد کاهش در سطح عملکرد در زمان پس از    «سطح عملکرد از دست رفته »در قالب سه شاخص    ی آورب تابیو ضر  گردیده

)نسبت مقدار سطح عملکردی حداقل، پس از وقوع اختلال به مقدار   « درصد استحکام »وقوع اختلال به زمان قبل از وقوع اختلال(،  

)نسبت فاصله زمانی بین آغاز فرایند بازیابی تا زمان بازگشت به حالت    « یابینسبت سرعت باز»سطح عملکرد در حالت نرمال( و  

 پایدار، به فاصله زمانی وقوع اختلال تا زمان بازگشت به حالت پایدار(، را محاسبه و تحلیل شد. 

باز»و    « درصد استحکام»،  « سطح عملکرد از دست رفته »دهد که بطور کلی  افته های این پژوهش نشان میی   «ی ابینسبت سرعت 

بازیگران اکوسیستم نوآوری نیرو به ترتیب از منظر کیفی در وضعیت ضعیف قرار دارد و این بدان معناست که تاب آوری بازیگران  

کلیدی اکوسیستم نوآوری نیرو در برابر اختلال از دست دادن نیروی متخصص ضعیف بوده و لازم است سیاستگذاران و راهبران 
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از جمله    یم متعددیبر مفاه  لازم استاتخاذ نمایند. بطور مثال  آوری  برای افزایش تابی  ی ، سیاستهااین اکوسیستم مانند وزارت نیرو

ن  یمناسب ب  یهاروابط و شبکه  یر ی گن تفکر سبب شکلید بورزند. ای ستم تاکی اکوس   بازیگران  یآوری در تمام تفکر تاب  یارتقا

 ی دادهایرو  ینی بش ی ر و پیپذبی نقاط آس  ییشود. شناسا  یتاً اتحاد اثربخش در برابر اختلالات میو نها  یه تعاملینفعان، بهبود روحیذ

  یهابرنامه  ین و اجرای، تدوعلاوه بر این است که باید مدنظر مدیران قرار گیرد.    ی آورتاب  یهایژگین ویاز مهمتر  یمخرب نیز یک 

 یاجتماع یهاهیسرما،  ی، منابع مالیت مناسب منابع انسانیریاست مد  ی هیز جهت مقابله با انواع اختلال راهگشا است. بدی ن  یراهبرد

شود. یک سازمان می  یراهبرد  یها برنامه  یساز ادهی ن ملزومات پیو تام  یبان ی پشت  یرساختهایسبب بهبود ز  ی اطلاعات  یهاستمی س  و

،  یان نوآوریتنوع جربا افزایش    ت کنندیشتر حمای باز ب  ینوآور  یدادهایاز رو  یاستگذاران عرصه نوآوری علاوه بر این، هر چه س 

ضمن   کندیکمک می  سازمان  یر ی ادگحمایت از ی  داشته باشد.  مقاومت و سازگاریتواند در مقابل اختلالات،  یم  بهترستم  ی اکوس 

جهت بهبود آن پرداخته    یزیرو برنامه  یآورتاب  یدر راستا  یبخش  یمشابه به آگاه  یسازمانها  یآموخته از شکستها کسب درس

 شود. 

بازیگران مختلف   یآورتاب  یابید تا به ارزینمایکمک م  کشور  یو نوآور   یاستگذاران عرصه توسعه فناوری ن پژوهش به س یج اینتا

نوآوری اکوس  بهبود    نیرو  یستم  پرداخته و سپس جهت  برابر اختلالات مختلف  برنامهآدر  نتایج    یراهبرد  یزیرن،  و  انجام دهند 

سازی مورد تحلیل قرارداده و بهترین تصمیمات  تهای اتخاذ شده خویش را قبل از عملیاتی نمودن در دنیای واقعی از طریق شبیهس سیا

پژوهش  جهت  نمایند.  اتخاذ  می پ  ی آت  یهارا  ساگردد  یشنهاد  در  اکوس   ر یموضوع  تور  ستم ی انواع  سلامت،  حوزه   ست، یمانند 

  ها،میتحر  افتن یاختلال مانند شدت    گریاثر انواع د  ی بررس،  یردل قرار گی و تحل  یمورد بررس کسب کار    یهاستمی اکوس   ی وگردشگر

تحر می  متی ق  یناگهان  ش یافزا  ایو    هامیحذف  گیرد.  نیز  قرار  توجه  مورد  آتی  مطالعات  در  دیگر  تواند  سایر افزودن  از طرف 

   های پیشنهادی آتی است.به اکوسیستم مورد مطالعه از دیگر پژوهش  مانند مرکز رشد، صندوق پژوهش و فناوری نیرو بازیگران
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