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چکیده:
قابلیت نوآوری محرک اصلی نوآوری و رقابت پذیری شرکت ها در محیط کسب و کار امروز است. شرکت ها 
برای بهبود مداوم نوآوری بایس��تی دائماً وضعیت و چگونگی برهم  کنش میان توانمندس��از ها و نتایج 
نوآوری را تحلیل نمایند. تحقیق حاضر چارچوبی پویا برای بررس��ی روابط علّی میان توانمندس��از های 
قابلیت نوآوری )رهبری، اس��تراتژی نوآوری، کارکنان، شراکت ها و منابع، و فرآیند نوآوری( و همچنین 
نتایج مورد انتظار آن ها )مشتری، کارکنان، سازمان و عملکرد کلی شرکت( ارائه کرده که در یک شرکت 
تولیدی مورد مطالعه قرار گرفته اس��ت. از تلفیق روش  دیماتل که یک ابزار تحلیل چند معیاره اس��ت با 
مدل س��ازی پویایی سیس��تم، مدل پویای قابلیت نوآوری ایجاد گردید. روابط و شدت نفوذ بین عناصر 
اصلی مدل به کمک روش دیماتل اس��تخراج شده و از طریق پیش  فرض تأثیر فزاینده ی توانمندسا زها 
بر رخداد نتایج نوآوری، مدل س��ازی صورت پذیرفت. نتایج شبیه سازی مدل دو توانمندساز کارکنان و 
استراتژی نوآوری را به عنوان حوزه های نیازمند بهبود معرفی نمود. در نتیجه نیز سناریوهای خط مشی 
ش��رکت نشان دادند که تلاش بیشتر برای بهبود توانمند س��از کارکنان باعث ارتقاء سطح بلوغ قابلیت 

نوآوری در مدت زمان کوتاه تری می شود.

واژه‌ه�ای‌کلیدی:‌بلوغ‌قابلی�ت‌نوآوری‌،‌روش‌دیماتل )DEMATEL(،‌مدل‌س�ازی‌پویایی‌
سیستم

1 . کارشناس ارشد مدیریت صنعتی، دانشگاه فردوسی مشهد، داتشکده علوم اداری و اقتصاد
Mohamadhassanbachari@gmail.com :نویسنده عهده دار مکاتبات  * 

2 . عضو هیات علمی دانشگاه فردوسی مشهد، دانشکده علوم اداری و اقتصاد
3 . عضو هیات علمی دانشگاه فردوسی مشهد، دانشکده علوم اداری و اقتصاد

DOI: http://dx.doi.org/10.22104/jtdm.2015.137



فصلنامه‌مدیریت‌توسعه‌فناوری/‌دوره‌دوم/‌شماره‌1/‌تابستان‌1393 48

مقدمه
در بازار رقابت فعلی که بقاء در صنعت و دست یابی به موفقیت کار دشواری شده است، شرکت ها رغبت 
بیشتری برای خلق محصولات جدید و بهبود روش های گذشته نشان می دهند. نوآوری می تواند خلق، 
توسعه و پیاده سازی ایده های جدید، برای معرفی محصولات، فرآیند ها و استراتژی های جدید باشد یا 
به صورت بهبود در محصولات، فرآیند ها و استراتژی های فعلی باشد که در آخر منجر به موفقیت تجاری 
و امکان رهبری بازار حرکت می گردد و ارزش��ی را برای ذی نفعان ایجاد نموده و باعث رش��د اقتصادی 
و بهبود اس��تانداردهای زندگی می ش��ود )کاتز1 ، 2006(. ژانگ2  و دیگ��ران )2013( اخیراً نوآوری را 
فرآین��دی تکرار ش��ونده برای ترکیب مجموعه ای از توانایی های خاص تعری��ف کرده اند. با توجه به نیاز 
ش��رکت های تولیدی به نوآوری ، بایستی پذیرفت که نوآوری به صورت تصادفی رخ نمی دهد و موفقیت 
تنها با مدیریت نظام مند مجموعه ای از اجزای تأثیرگذار قابل دست یابی است )ناروکار و جین3 ، 2006(. 
طبق نظر همل4  )2006( ماش��ینی وجود ندارد که مانند یک چرخ گوش��ت عمل کرده و ورودی های 
پیچیده را به نوآوری تبدیل کند، بلکه از طریق گردآوری عناصر تش��کیل دهنده ی مناس��ب، می توان 
ش��انس رخ دادن آن را افزایش داد. این عناصر سازنده می توانند توانمندسازهای قابلیت نوآوری در یک 
س��ازمان باشند که در صورت وجود، امکان دس��ت یابی به نتایج نوآوری یا خروجی های نوآوری مد نظر 
س��ازمان را میسر می سازند )اسمن و پریز5،  2009، س��اونیلا و یوکو6 ، 2011(. بر این اساس شرکت ها 
برای نوآور بودن بایس��تی قابلیت نوآوری7  خود را توس��عه دهند )تس��ای و تس��ای8 ، 2010؛ یانگ9، 
2012(. اکنون که سازمان ها در محیطی پویا و روبه رشد فعالیت می نمایند ضروری است برنامه ای برای 
پی گیری مداوم نوآوری داش��ته باش��ند تا موجب رشد و بلوغ این قابلیت شوند )لاوسون و سامسون10، 
2001(. در همین راستا، )اولسان و دیگران11  ، 2010( قابلیت نوآوری شرکت را تواناسازی مداوم آن 

1 . Katz
2 . Zhang
3 . Narvekar & Jain
4 . Hamel
5 . Essmann & Preez
6 . Saunila & Ukko
7 . Innovation capability
8 . Tsai, M & Tsai, C
9 . Yang
10 . Lawson & Samson
11 . Olsson



49 چارچوبی‌برای‌ارزیابی‌و‌توسعه‌قابلیت‌نوآوری‌از‌طریق‌رویکرد‌پویایی‌سیستم‌

در ایجاد نوآوری ها برای پاس��خ به تغییرات محیطی تعریف نموده اند. تمرکز بر همه  توانمندس��از های 
قابلیت نوآوری با در نظر گرفتن منابع محدود ش��رکت امر دش��واری اس��ت. از  طرفی تغییر در یک جزء 
سیستم ناگزیر اجزاء دیگر را متأثر می سازد. با این وجود بهتر است قبل از هر عملی، اثرات آتی تمرکز 
بر توانمندس��از ها و نتایج آن ارزیابی ش��ود. علاوه بر این ثابت ش��ده س��نجش عملکرد که جزء لاینفک 
برنامه ریزی مدیریت و سیس��تم کنترل سازمان شمرده می شود اثر قابلیت نوآوری بر عملکرد سازمانی 
را تحت تأثیر قرار می دهد )ساونیلا1  و دیگران، 2014(. بنابراین چگونگی روند تکاملی قابلیت نوآوری 
در گذر زم��ان تحت تأثیر حلقه های بازخور موجود از مباحث مهم این زمینه هس��تند. هدف اصلی این 
مقاله نیز بررسی روابط بین این توانمند سازها و نتایج حاصل از تغییر در هر یک از آن ها در گذر زمان 
است، بدین منظور از رویکرد پویایی سیستم استفاده شده است. ازآنجایی که غیرخطی بودن، پیچیدگی و 
بازخور از خصوصیات مهم فرایند نوآوری است، لذا مدل سازی علی و پویایی سیستم رویکردی اثربخش 
برای ایجاد و برررسی این پویایی است )مورا لونا و دیویدسن2 ، 2006(. پویایی سیستم توانایی زندگی 
)حرکت( بخش��یدن به مدل را دارد از این رو قابلیتی را برای مش��اهده پی آمدهای مفروضات ساختاری، 
شبیه سازی »چه می شود اگرها«، و به چالش کشیدن نگرش مدیران فراهم می کند )ونیکس و گوبلز3، 
1994(. چارچوب ارائه ش��ده در این تحقیق برای ارزیابی قابلیت نوآوری و س��اخت شاخص بلوغ آن در 
شرکت متالوژی پودر مشهد استفاده گردید. شرکت مذکور یکی از شرکت های موفق در تولید قطعات 
اتومبیل به روش های نوین در کشور است و همچنین یکی از تأمین کننده های اصلی دو شرکت ساپکو 
و مگاموتور می باش��د. مدیران شرکت متالوژی  پودر مشهد به دنبال دست یابی به نوآوری در بخش های 
مختل��ف با دو هدف کاهش   هزین��ه، و تنوع محصول از طریق بهبود و تجدی��د فرآیند ها و محصولات 
می باش��ند. برای مثال تجربه ش��رکت در هنگام مواجه شدن با مش��کلاتی در رابطه با تأمین مواد اولیه 
مورد نیاز، نشان داد که با استفاده از نوآوری در بخش تحقیق و توسعه می توان با ترکیب های جدید و با 
همان کیفیت سابق به تولید قطعات پرداخت. از این رو شرکت مورد مطالعه به دنبال شناسایی سطح بلوغ 
فعلی قابلیت نوآوری و س��از و کارهایی برای ارتقاء آن است. با استفاده از مدل سازی پویایی سیستم که 
علم بررسی روابط بین مفاهیم مرتبط، در گذر زمان است )فارستر4 ، 1961(، چگونگی کارکرد چارچوب 
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پیشنهادی در شرکت، مورد  بررسی قرار گرفت. در این رابطه، ابتدا سطح بلوغ شرکت از لحاظ قابلیت 
نوآوری مش��خص شد و س��پس با پی بردن به روابط درونی بین توانمندساز ها و نتایج، مدلی پویا برای 
مشاهده روند بلوغ قابلیت نوآوری شرکت ایجاد گردید. در آخر نیز حوزه های نیازمند بهبود شناسایی و 
قبل از بکارگیری سیاست ها و استراتژی های بهبود در دنیای واقعی، به  کمک شبیه سازی اثرات اجرای 
ای��ن تغییرات نمایان گردید. در نتیجه از این طریق امکان��ی برای تصمیم گیری اثربخش تر در خصوص 

ارتقاء سطح بلوغ قابلیت نوآوری فراهم گردید.

پیشینه‌تحقیق
‌چارچوب‌مفهومی‌قابلیت‌نوآوری

تحقیقات کاربردی انجام ش��ده ثابت نموده ک��ه به کارگیری مدل های جامع مدیریت، مانند مدل تعالی 
سازمانی تأثیر مثبتی بر عملکرد سازمان دارند )کریستنسن و جول1، 1999(. نسخه )2003( مدل تعالی 
سازمانی نسبت به نسخه های قبلی تغییر مهمی داشته زیرا بعضی از مفاهیمی چون؛ نوآوری و مدیریت 
دانش را برای تأکید بیشتر بر گرایش مشتری و مدیریت فرآیند، به مفهوم تعالی پیوند داده است، این 
عوامل، امکان پیاده سازی آن را در انواع سازمان ها، عمومی و خصوصی، بزرگ، کوچک  و  متوسط فراهم 
نموده اس��ت )گومز2 و دیگران، 2010(. برای مثال در تحقیقی میرغفوری و دیگران )1389( چارچوب 

مدل تعالی سازمانی را به  منظور بررسی و ارزیابی مدیریت دانش سازمانی به کار گرفتند.
مارتنسن و داهلگارد3)1999( در مقاله ای نشان دادند که می توان مدل تعالی کسب  و کار را با حوزه  
نوآوری به  منظور تدوین استراتژی و برنامه ریزی تطابق داد. همچنین پردومو اورتیز4 و دیگران )2006( 
ب��ه پیوند های بین برخی از عناصر مش��ترک بین مدل های تعالی و مدیری��ت کیفیت جامع، با عناصر 
تش��کیل دهنده قابلیت نوآوری در کسب و کار پرداختند. با توجه به عناصر سازنده مدل تعالی سازمانی، 
به نظر می رسد این مدل اگر چه ابتدا در حوزه تعالی کیفیت ارائه شده است، اما با جامعیتی که معیار های 
آن دارن��د, در صورت تطابق با حوزه  نوآوری می تواند برای تبیین عناصر قابلیت نوآوری در س��ازمان ها 
مفید واقع ش��ود. مدل تعالی س��ازمانی دارای نه عنصر سازنده )سازه(، از قبیل پنج توانمندساز و چهار 
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معیار نتیجه می باش��د. پنج توانمندساز شامل رهبری، اس��تراتژی و سیاست، افراد، شراکت ها و منابع، 
و فرآیند ه��ا بوده، و نتایج افراد، نتایج مش��تری، نتایج جامع��ه، و نتایج عملکرد اصلی مجموعه نتایج را 
تشکیل می دهند. تمرکز بر عناصر مدل تعالی سازمانی به طور منطقی مسیر روشنی را ایجاد می نماید 
ک��ه از طریق آن س��ازمان می تواند فرآیند بهبود نتایجش را تس��هیل کند )گوم��ز و دیگران، 2011(. 
توانمندسازها همچنین چگونگی کارکرد یک سازمان را نشان داده و نتایج بر میزان دست یابی به اهداف 
سازمانی تمرکز دارند. از این رو در تحقیق حاضر تمرکز اصلی بر بهبود از طریق برهم کنش بین معیار های 
توانمندساز و نتایج نوآوری است. با بازنگری ادبیات تحقیق از مدلی جامع استفاده گردید که سنجه های 
ارزیابی آن مبتنی بر معیار های موجود در مدل تعالی سازمانی1و منطبق با حوزه نوآوری در سازمان بود 
)مارتنس��ن2 و دیگران 2007(. مدل مذکور به س��ه دلیل انتخاب گردید، دلیل اول نگاه فرایندی آن به 
نوآوری با در بر گرفتن س��ه بخش ورودی ها، فرایند و خروجی ها است، دلیل دوم جامعیت آن در لحاظ 
نمودن محرک های اصلی قابلیت نوآوری اس��ت، و س��وم به این علت که ابزاری برای اندازه گیری دقیق 

وضعیت توانمندساز های نوآوری متشکل از 80 گویه ارائه نموده است.

متدولوژی‌تحقیق
در مدل سازی به روش پویایی سیستم ابتدا تصویری از روابط بین عناصر اصلی ارائه می شود که مبنای 
مراحل دیگر مدل سازی است.  پیش فرض تحقیق حاضر بر این است که قابلیت نوآوری از روابط پیچیده 
بین توانمندساز ها و همچنین تأثیر فزآینده آن ها بر نتایج نوآوری خلق می شود. بنابراین سعی گردید با 
استفاده از روش دیماتل که ابزاری برای شناسایی ساختار روابط بین عناصر مرتبط است، روابط و شدت 

نفوذ بین توانمندساز ها و نتایج نوآوری در شرکت مورد مطالعه، شناسایی گردد.

روش‌دیماتل
چگونگی روابط بین معیارهای اصلی مدل با به کارگیری روش دیماتل و توس��ط اعضای تیم 15 نفره 
متشکل از خبرگان شرکت مورد بررسی قرار گرفت. این افراد با در نظرداشتن دو معیار تجربه  نوآوری 
و توانایی در ارزیابی جامع ش��رکت انتخاب ش��دند که متش��کل از مدیران ارش��د، مدیران واحدهای 
مختلف مانند تولید، کیفیت، تحقیق و توس��عه، منابع انس��انی، سرپرس��تان متخصص سایر واحد های 
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مستقر در تولید و با متوسط سابقه کاری 14 سال بودند. براي دسترسي به  نظر کارشناسي خبرگان 
از مصاحبه و پرسش��نامه به صورت پي در پي اس��تفاد شده اس��ت )وُو و تس��ای1، 2011؛ وُو 2012(. 
محاس��بات اصلی روش دیماتل بر مبنای 15 ماتریس 6×6 حاصل از نظرات تیم خبره صورت گرفت. 
نمودار خروجی این روش گراف جهت داری2 اس��ت که روابط درونی میان عناصر سیس��تم ها را نشان 
می دهد. برای انجام روش دیماتل از پنج گام ارائه شده توسط وُو )2012( استفاده گردید. در اولین 
گام روش دیماتل از طریق معادله ی ذیل، میانگین 15 ماتریس محاس��به ش��د و خروجی آن یعنی 

ماتریس اولیه  )Z(  بدست آمد.

جدول‌1-‌ماتریس‌نرمال‌شده‌شدت‌نفوذ‌)Zn×n(‌بین‌معیار‌های‌تشکیل‌دهنده‌قابلیت‌نوآوری

نتایجفرآیندکارکنانشراکت‌ها‌و‌منابعاستراتژیرهبریمعیار‌ها

00/2850/2090/3010/1770/051رهبری

0/13300/3160/1710/2340/095استراتژی

0/1270/16500/1140/2590/120شراکت ها و منابع

0/1270/1390/13900/2340/278کارکنان

0/1200/1580/1270/16500/239فرآیند

0/3420/1390/1390/1270/0890نتایج

رابطه )1(              
در گام دوم ماتریس اولیه ش��دت نفوذ نرمال س��ازی و حاصل آن ماتریس��ی شد که در )جدول 1( 

آمده است.
در گام سوم ماتریس روابط کل )T( از طریق رابطه )2( محاسبه شد که در جدول 2 آمده است.

T = X)I-X( -1         )2( رابطه

1 . Wu & Tsai
2 . Digraph
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جدول‌2-‌ماتریس‌روابط‌کل‌)T(‌بین‌معیار‌های‌تشکیل‌دهنده‌قابلیت‌نوآوری

نتایجفرآیندکارکنانشراکت‌ها‌و‌منابعاستراتژیرهبریمعیار‌ها

1/4681/7681/7871/7851/8771/623رهبری

1/4631/4041/7161/5421/7631/518استراتژی

1/2761/3501/2601/3101/5541/341شراکت ها و منابع

1/4581/4981/5521/3731/7121/627کارکنان

1/4351/4871/5201/4891/4901/631فرآیند

1/5361/4491/4951/4401/5411/303نتایج

در گام چهارم ش��دت نفوذ و وابس��تگی معیار ه��ا تجزیه و تحلیل گردید. مطابق ب��ا ماتریس روابط 
کل )T(، مجموع س��تون ها )D( و مجموع س��طر ها )R( نام گذاری و به کمک روابط )3( و )4( س��طح 

تأثیرگذاری و تأثیر پذیری معیارها مشخص شد.
رابطه )3(

               
رابطه )4(

هرچه مقدار )D+R( یک معیار بیش��تر باش��د تعامل یا رابطه آن با سیستم بیشتر است در نتیجه 
 )D-R( نیز معیار ها را به دو گروه تقس��یم می کن��د. اگر مقدار ،)D-R( اهمی��ت بیش��ری دارد. مقدار
معیاری مثبت باشد متعلق به گروه علت )تأثیر گذار بر دیگر معیار ها( و چنانچه )D-R( معیاری، منفی 

باشد متعلق به گروه معلول )وابسته به دیگر معیار ها( است.
مطابق با گام پنجم، برای رس��م نمودار علّی لازم اس��ت مقدار آس��تانه ای برای حذف برخی روابط 
قابل اغماض مقرر گردد. روش های متفاوتی برای مشخص نمودن مقدار آستانه معرفی شده که عمده ترین 
آن ها میانگین ماتریس T و توافق بر س��ر مقداری مش��خص است )وُو و تسای، 2011(. در این تحقیق 
مقدار آس��تانه )1/523( )میانگین ماتریس T( تعیین و توس��ط خبرگان تأیید ش��د. مطابق با ش��کل 
1 ترتی��ب اهمیت معیار ها با توجه ب��ه )D+R( به صورت: فرآیند نوآوری، رهبری، اس��تراتژی نوآوری، 
کارکنان، نتایج نوآوری و ش��راکت ها و منابع می باش��د. تأثیرگذارترین معیار ها نیز با توجه به مقدار و 
علامت )D-R( به ترتیب رهبری، استراتژی نوآوری، کارکنان و معیار های تأثیرپذیر به ترتیب شراکت ها 

و منابع، فرآیند و نتایج نوآوری هستند.
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شکل‌1-نمودارعلّی‌معیارهای‌اصلی‌مدل‌قابلیت‌نوآوری‌به‌همراه‌شدت‌نفوذ‌نرمال‌شده

شدت نفوذ بین روابط باقی مانده، از ماتریس نرمال شده روابط کل )T( )تقسیم نمودن هر عنصر بر 
جمع ستون مربوطه( استخراج  گریدد که در شکل 1 نمایان است. این روابط و مقادیر مشخص شده بر 

آن ها که خروجی روش دیماتل است، در ساخت مدل پویای قابلیت نوآوری به کار گرفته خواهد شد.

شکل‌2-‌سطوح‌بلوغ‌قابلیت‌نوآوری‌برگرفته‌از‌)اسمن‌و‌پریز،‌2009(
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قابلیت نوآوری در ش��رکت ها می تواند روندی تکاملی و رو به بلوغ داشته باشد. هر شرکتی با توجه 
به وضعیت توانمندسازهای نوآوری و میزان خروجی نوآوری آن در سطحی از بلوغ قابلیت نوآوری قرار 
دارد. با گذر زمان و تلاش بیش��تر می تواند به س��طوح بالاتر ارتقاء یابد. پنج سطح  بلوغ قابلیت نوآوری 
به همراه دامنه امتیاز هر یک در ش��کل 2 نمایان اس��ت. برای ارزیابی کمی و س��اخت شاخص قابلیت 
نوآوری1)با عنوان IC( مجموعه امتیازاتی مطابق با امتیازبندی مدل تعالی سازمانی، به توانمندساز ها و 
نتایج نوآوری اختصاص داده شد. لذا به طور مساوی از مجموع 1000 امتیاز، به توانمندساز ها مقدار500 
امتیاز و به نتایج نوآوری مقدار500 امتیاز تعلق گرفت.500 امتیاز توانمندس��ازها به صورت 100 امتیاز 
به رهبری )Lds(، 90 امتیاز به کارکنان )Ppl(، 90 امتیاز به ش��راکت ها و منابع )Prs(، 80 امتیاز به 
اس��تراتژی نوآوری )Ist( و 140 امتیاز به فرآیند نوآوری )Ipr(، تقس��یم گردید )مدل تعالی سازمانی، 
2000(. همان  طور که  گفته ش��د بهبود قابلیت نوآوری مبتنی بر ارتقاء توانمندساز ها و نتایج حاصل از 
آن ها اس��ت. بنابراین مجموع امتیازات توانمندس��ازها و نتایج نوآوری می تواند نشان دهنده سطح بلوغ 
قابلیت نوآوری باش��د. این امتیاز مجموع، شاخصی را برای ارزیابی بلوغ قابلیت نوآوری ایجاد می نماید 
که از امتیاز صفر مربوط به سطح اول )بسیار موقت و نابالغ( تا امتیاز 1000)بلوغ بالای قابلیت نوآوری( 

طبقه بندی شده است )اسمن و پریز، 2009(. 
همچنی��ن با توجه به اجزاء اصلی مدل پویای قابلیت نوآوری ش��اخص IC از مجموع مقادیر پنج 
توانمندساز و نتایج نوآوری بدست می آید که مقدار آن حداکثر می تواند 1000 امتیاز باشد. در واقع این 
توانمندس��از ها و نتایج هستند که وضعیت شاخص IC را مشخص می کنند. به  منظور سادگی و حفظ 
ماهیت نسبت 50/50 برای نتایج و توانمندسازها در مدل تعالی سازمان، در این مدل فرض شده است 

که توانمندسازها و نتایج هرکدام سهم یکسانی در هر گونه افزایش در شاخص IC را دارند.

مدل‌سازی‌پویایی‌سیستم
تمرکز اصلی متدولوژي پویایی سیس��تم بر درک سیس��تم اس��ت و همه گام های آن به  دنبال حصول 
این درک اس��ت. سوش��یل2 )1993( شش گام را برای مدل س��ازی پویایی سیستم معرفی کرده است، 
که عبارتند از: )1( شناس��ایی مسئله و هدف مدل، )2( مفهوم سازی سیستم، )3( صورت بندی مدل و 
تخمین پارامتر ها، )4( شبیه سازی و اعتبارسنجی مدل، )5( تحلیل و بهبود سیاست، )6( اجرای سیاست 

1 . Innovation Capability Index
2 . Sushil
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و به کارگیری مدل. در مدل س��ازی پویایی سیس��تم دانس��تن روابط بین عناصر اصلی مدل بسیار مهم 
اس��ت، این روابط توس��ط نمودار های حلقه  های علّی ترسیم می ش��ود. قبل از شبیه سازی مدل توسط 
نرم افزار لازم اس��ت نمودار  حلقه های علّی به نمودار های انباش��ت - جریان تبدیل گردند. پس از آنکه 
عناصر اصلی مدل قابلیت نوآوری به صورت مفهومی مشخص، و روابط بین این عناصر از طریق روش 
دیماتل شناسایی گردید. به منظور آماده سازی مدل پویا جهت شبیه سازی و اجرای آن توسط نرم افزار 
ابتدا روابط بین عناصر توسط نمودارهای حلقه ی علّی ترسیم و سپس این نمودارها جهت فرموله کردن 
مدل به نمودار های انباشت- جریان تبدیل می گردند )استرمن1، 2000(. نمودار انباشت - جریان نحوه 
تعامل بین متغیر های یک سیس��تم را با یکدیگر نشان می دهد. مدل ساز با ترسیم نمودار های حلقه ی 
علیّ به دنبال بازنمایی ساختار جریانی سیستم مورد مطالعه است )محقر و مروتی، 1385(. این نمودار ها 
معمولاً به کمک خبرگان، مطالعه ادبیات و پیشینه تحقیقات و اطلاعات بدست آمده از طریق تحقیقات 
میدانی ترس��یم می شوند. چنین نمودار هایی مبنایی برای فرموله کردن و تبدیل مدل مورد نظر به یک 
مدل کمی می باش��ند )محقر و دیگران، 1390(. رویکرد های مطرح در رس��م نمودارهای  حلقه ی علّی، 
دامنه ی وس��یعی از بحث های گروهی تا اس��تفاده از مدل سازی س��اختاری تشریحی2 را در بر می گیرند 
)سوش��یل، 1993(. برای مثال جعفری3 و دیگران )2008( از روش دیماتل به عنوان یک ابزار رویکرد 
تشریحی، برای کشف روابط علیّ بین مفاهیم مختلف استفاده نمودند و از این طریق توانستند نگرش 
افراد مختلف را در طراحی نمودارهای حلقه ی علیّ موجود در مدل س��ازی پویایی سیستم به کار گیرند. 
روش دیماتل با بهره گیری از ریاضیات ماتریسی امکان شناسایی دقیق تر روابط درون ساختاری و عناصر 
اثر گذار تر را فراهم می کند. برهم کنش بین توانمند س��ازهای رهبری )Lds(، استراتژی نوآوری )Ist( و 
کارکنان )Ppl(، شراکت ها و منابع )Prs(، فرآیند نوآوری )Ipr( و نتایج نوآوری سیستم قابلیت نوآوری 
ش��رکت را تشکیل می دهند. قبل از بررس��ی روابط توسط تیم خبره، لازم بود تعریفی از توانمندساز ها 
و نتایج نوآوری ارائه ش��ود و به مش��خصه های این مفاهیم اشاره گردد. طی جلساتی تعاریف مستخرج 
از ادبیات تحقیق توس��ط خبرگان بازنگری و مورد توافق قرار گرفت. تعاریف مفاهیم عملیاتی مورد نظر 
در جدول 3 آمده اس��ت. در بخش بعدی روابط بین توانمندس��ازها و نتایج ن��وآوری از طریق گام های 

مدل سازی پویایی سیستم تشریح می شود.

1 . Sterman
2 . Interpretive Structural Modeling
3 . Jafari
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جدول‌3-‌اجزاء‌اصلی‌سیستم‌قابلیت‌نوآوری‌و‌تعاریف‌آن‌ها‌برگرفته‌از‌)مارتنسن‌و‌دیگران،‌2007(

اجزاء‌اصلی‌سیستم‌
قابلیت‌نوآوری

تعاریف

رهبری
میزان��ی که رهبری رفتار های نوآورانه را در ش��رکت هدایت و تش��ویق می کند تا در 
بخش ه��ای مختلف س��ازمان افراد آمادگی بروز چنین رفتارهایی را داش��ته باش��ند 

به طوری که با انرژی و آزادانه ایده هایشان را پیگیری کنند.

استراتژی‌نوآوری
اطمین��ان از میزان توجه اس��تراتژی به نوآوری و دسترس��ی طولانی مدت به قابلیت 
نوآوری را تس��هیل می کند، همچنین میزانی که چشم انداز و مأموریت سازمان توسط 

کارکنان پذیرفته شده است.

منابع‌و‌مشارکت‌ها
اطمینان در اختصاص نمودن منابع کافی به فعالیت های نوآورانه و فراهم کردن آزادی 
برای خلاقیت و مجال شکست برای کارکنان، همسویی قابلیت های فردی و علایق در 

شرح شغل و آموزش اصول و شیوهای نوآوری به افراد.

کارکنان
اطمین��ان از تعهد کارکنان به اه��داف پروژه های نوآوری، همکاری و مش��ارکت بین 
کارکنان، سیستم های پاداش مبنی بر نوآوری، تبادل دانش و اطلاعات بین کارکنان، 

توانمندی و انگیزش کارکنان به منظور فعالیت در حوزه نوآوری

فرآیند‌نوآوری

ش��دت وجود فرآیندی س��اده، س��اختارمند و در عین حال منعظف ب��رای پیگیری و 
تعریف مراحل توسعه اید ها، دنبال نمودن فرآیند توسعه محصولات و خدمات جدید، 
به کارگیری اثربخش و همسو سازی تخصص های بخش های مختلف، و بهبود فرآیند ها 

از طریق پیشنهادات داخلی، رصد تغییرات محیطی و استفاده از بهترین عملکرد ها.

نتایج‌نوآوری
س��طح تأثیرگذاری برنامه های نوآوری بر مش��تری، کارکنان، سازمان و عملکرد کلی 
ش��رکت به عبارتی تع��داد نوآوری های محصول و فرآیند، س��هم نوآوری ها از فروش، 
بازگشت سرمایه شرکت، بهبود رضایت و سطح دانش کارکنان و بهبود تصویر شرکت.

رسم‌نمودار‌های‌حلقه‌ی‌علّی‌برای‌شاخص‌قابلیت‌نوآوری
حلقه های علّی با تمرکز بر س��اختار و رفتار سیس��تم بازخور، س��عی در مفهوم سازی واقعیت سیستم 
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مورد بررسی دارند. در نمودارهای حلقه ی علّی کمان ها جهت نفوذ و علامت )+ و-( نوع تأثیر یک متغیر 
بر متغیر دیگر را نشان می دهند. اگر تغییر در یک متغیر، متغیر دیگر را در همان جهت تحت تأثیر قرار 
دهد، در این صورت گفته می شود که پیوند علّی مثبت است و درصورتی که تغییرات دو متغیر در جهت 

مخالف باشد پیوند علیّ منفی است.

ICشکل‌3-نمودارحلقه‌ی‌علّی‌شاخص

همانطور ک��ه پیوندهای علّی علام��ت )+ یا -( دارند حلقه های بازخور نی��ز دارای قطبیت1)+ یا -( 
هس��تند. اگر تعداد پیوندهای علیّ با علامت منفی در حلقه ی بازخوری، صفر یا زوج باش��د قطبیت آن 
حلق��ه مثب��ت و اگر تعداد پیوندهای منفی در حلقه بازخوردی فرد باش��د قطبیت حلقه منفی خواهد 
بود )سوش��یل، 1993(. علامت مربوط به قطبیت در وس��ط حلقه ی بازخور نشان داده می شود. نمودار 
حلقه ی علیّ مربوط به ش��اخص IC که در ش��کل 3 نشان داده شد به  منظور آشکار نمودن روابط بین 
توانمندسازها و نتایج، و شاخصIC حلقه ای متشکل از هشت جزء ارائه شده که به شرح ذیل می باشد:

1-  امتیاز توانمندسازها در زمان )t( )با حداکثر امتیاز 500(: این امتیاز برابر مجموع امتیاز رهبری 
)Lds( )با حداکثر امتیاز 100(، امتیاز کارکنان )Ppl( )با حداکثر امتیاز90(، امتیاز شراکت ها 
و منابع )Prs( )با حداکثر امتیاز90(، امتیاز اس��تراتژی نوآوری )Ist( )با حداکثر امتیاز80(، و 

امتیاز فرآیند نوآوری )Ipr( )با حداکثر امتیاز140( می باشد.
امتیاز توانمندسازها = امتیاز رهبری+ امتیاز کارکنان+ امتیاز شراکت ها و  منابع+ امتیاز استراتژی 

1 . Polarity
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نوآوری+ امتیاز فرآیند نوآوری
2- نتایج نوآوری در زمان)t( )با حداکثر امتیاز 500(.

3- امتیاز شاخصIC در زمان )t( )با حداکثر امتیاز 1000(: این امتیاز برابر است با مجموع امتیاز 
توانمندس��ازها و نتایج نوآوری: امتیاز شاخصIC = امتیاز توانمندسازها + امتیاز نتایج نوآوری 

)t( در زمان
4- امتیاز نتایج مطلوب = این بالاترین امتیازی است که هر سازمان امید دارد به  آن برسد که برابر 

با 500 قرار داده شد.
 )t( برابر با اختلاف بین امتیاز نتایج مطلوب و امتیاز نتایج در زمان :)t( 5- شکاف نتایج در زمان

می باشد:
شکاف نتایج= امتیاز نتایج مطلوب – امتیاز نتایج

6- امتیاز ش��اخصIC مطلوب: مطابق با پنج سطح بلوغ قابلیت نوآوری این امتیاز مقادیر : 200، 
400، 600، 800 و 1000 را در بر می گی��رد. مقداری را که این امتیاز می تواند داش��ته باش��د 
بس��تگی به امتیاز ش��اخصIC در هر لحظه از زمان دارد. برای مثال اگر امتیاز شاخصIC در 

زمان )t( برابر با 100 باشد به  این معنی است که شرکت در سطح اول بلوغ قرار دارد.
7- شکاف شاخصIC در زمان )t(: این امتیاز برابر است با اختلاف بین امتیاز شاخص IC مطلوب 

)IC مطلوب –شاخص ICامتیاز شاخص = ICشکاف شاخص( .)t( در زمان IC و شاخص
8- نرخ نتایج در زمان )t( که تابعی از ش��کاف نتایج و جریان انتقالی از س��ایر توانمندس��از های 

تأثیرگذار است.

توضی��ح حلقه ه��ای بازخور بدین صورت اس��ت که، در حلقه بازخور افزایش ش��اخص IC موجب 
کاهش ش��کاف شاخص می گردد. پس رابطه بین امتیاز ش��اخص IC و شکاف شاخص IC منفی )-( 
اس��ت. همچنین به پیروی از مفهوم چرخه بهبود مس��تمر، پی آمد کاهش شکاف شاخص IC منتج به 
افزایش امتیاز توانمندساز ها می شود )برای مثال با کوچکتر شدن شکاف مربوط به شاخص، درک بهتری 
نسبت به بازدهی نوآوری ایجاد شده، سطح بلوغ افزایش یافته در نتیجه مشارکت در فعالیت های نوآوری 
 IC بیشتر و امتیاز توانمندساز ها نیز بیشتر می شود(. بر این اساس رابطه بین شکاف مربوط به شاخص
و امتیاز توانمندس��ازها نیز منفی است. افزایش امتیاز توانمندس��ازها بدون شک امتیاز شاخص IC را 
افزایش می دهد لذا دارای رابطه مثبت اس��ت. از آنجایی که تعداد پیوند های علّی منفی زوج اس��ت پس 
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علامت حلقه بازجور متش��کل از امتیاز ش��اخص IC، شکاف شاخص IC و امتیاز توانمندسازها مثبت 
اس��ت. در طرف دیگر افزایش امتیاز نتایج نوآوری موجب کاهش ش��کاف نتایج می گردد و این کاهش 

شکاف کاهش نرخ نتایج را در پی  دارد که حلقه بازخور منفی را ایجاد می نماید.
در رابطه با حلقه مثبت امتیاز توانمندس��ازها نی��ز این گونه می توان تحلیل نمود که افزایش امتیاز 
توانمندسازها موجب پیشرفت در نتایج نوآوری شده )رابطه ی مثبت(. برای مثال توسعه  مهارت ها و ایجاد 
محیط حمایتی برای خلق و پیاده سازی ایده ها موجب افزایش رفتارهای نوآورانه شده و خروجی نوآوری 
را ارتق��اء می دهد )پراژوگو و احمد1، 2006(. همچنین افزایش امتیاز نتایج در مقایس��ه با امتیاز نتایج 
مطلوب )که مقدار 500 قرار داده شده( باعث کوچک تر شدن شکاف نتایج گردیده )رابطه ی منفی( که 
این کوچک تر شدن شکاف نتایج و ملموس شدن آن باعث افزایش به کارگیری توانمندساز های قابلیت 
نوآوری می گردد. برای مثال کاهش زمان متوس��ط به  اتمام رس��انی فرآیندی خاص از طریق نوآوری، 
موجب ارتقائ تعهد نسبت به فعالیت های نوآورانه و حمایت از آن در شرکت می شود. از آنجایی که تعداد 
پیوند های علّی منفی موجود زوج ش��ده، علامت حلقه بازجور متشکل از توانمندسازها، نتایج نوآوری و 
ش��کاف نتایج، مثبت اس��ت. در ادامه مثالی جزئی تر از نمودار علّی حلقوی، بین توانمندسازها و نتایج 

نوآوری مطرح شده است.

شکل‌4-نمودارحلقه‌ی‌علّی‌بین‌توانمندسازها‌و‌نتایج‌نوآوری

1 . Prajogo & Ahmed
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همان طور که در ش��کل 4 نشان داده ش��ده، افزایش تعهد مدیریت به نوآوری در سازمان )رهبری( 
موجب افزایش حمایت درک  شده و به  دنبال آن افزایش مشارکت کارکنان )کارکنان( در نوآوری خواهد 
ش��د )ارتباط مثبت( )ایزنبرگر1 و دیگران، 1990(، که به  دنبال آن منابع مورد نیاز نوآوری )شراکت ها و 
منابع( نیز افزایش خواهد یافت )رابطه مثبت( )گرکا2، 2011(. مدیریت نوآوری، چشم انداز و استراتژی 
برای نوآوری ایجاد می کند، فرآیندی برای تحقق بخشیدن به آن راه اندازی می نماید )فرآیند نوآوری(، 
و ش��رایطی در س��ازمان ایجاد می کند که ظهور ایده ها و پیاده سازی آن ها تسهیل گردد )بل3، 2010(. 
همچنین رهنمود هایی برای انتخاب منابع و بازار فراهم می نمایند )رابطه مثبت( )مارتنسن و داهلگارد، 
1999(. از طرفی حضور منابع و امکانات متنوع در س��ازمان، فرآیند توس��عه محصول جدید را تسریع 
بخشیده )فرآیند نوآوری( و موجب افزایش بازدهی نوآوری )نتایج( می گردد )روابط مثبت( )کاستاپلوس4 
و دیگران، 2002(. بنابراین حلقه  بازخور بین توانمندس��از ها و نتایج نوآوری، حلقه ای فزاینده و از نوع 
مثبت است. در بخش بعدی نمودار های حلقه ی علّی قابلیت نوآوری به نمودار هایی تحت عنوان انباشت- 

جریان تبدیل می گردد تا با استفاده از نرم افزار، امکان شبیه  سازی این روابط فراهم گردد.

مدل‌پویای‌قابلیت‌نوآوری
با به کارگیری روابط مستخرج از روش دیماتل و همچنین نمودار های حلقه ی علیّ بین توانمندساز ها و 
نتایج، نمودار انباشت - جریان قابلیت نوآوری در محیط نرم افزار STELLA طراحی گردید )شکل 5(. 
این نمودار، مدلی پویا از قابلیت نوآوری را ارائه نموده که با هرگونه تغییر در اجزاء علائم آن قابل مشاهده 
و اندازه گیری اس��ت. در مدل پویایی سیستم ارائه ش��ده، توانمندی رهبری، توانمندی کارکنان، قوت 
استراتژی نوآوری، میزان شراکت ها و منابع، شدت جریان فرایند نوآوری و سطح نتایج نوآوری از آنجا که 
بیان کننده وضعیت سیستم رش��د قابلیت نوآوری هستند مطابق با استرمن )2004( به عنوان انباشت 
در نظر گرفته شدند که مطابق با روابط مستخرج از روش دیماتل دارای جریاناتی نسبت به هم هستند.

همان طور ک��ه در ش��کل 5 مش��خص اس��ت مطاب��ق ب��ا رواب��ط شناسایی ش��ده توس��ط روش 
دیمات��ل )نم��ودار علّ��ی ش��کل 1(، متغیره��ای دارای ارتب��اط به طور مس��تقیم توس��ط کم��ان یا از 
طری��ق نماین��ده ی آن ه��ا )دایره های خط چی��ن( به طور غیر مس��تقیم ب��ه یکدیگر مرتبط ش��ده اند.

1 . Eisenberger
2 . Greca
3 . Bel
4 . Kostopoulos
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شکل‌5-.‌مدل‌پویای‌قابلیت‌نوآوری
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به همین صورت، شدت نفوذ بین این متغیرها نیز در ساخت متغیرهای نرخ، اعمال شده است. برای مثال 
کمانی که از مقدار رهبری )value lds( به متغیر نرخ استراتژی نوآوری )rist( وصل شده، و همچنین 
ش��دت نفوذ بین آن ها )inf lds ist(، خروجی های اعمال ش��ده ی روش دیماتل در مدل پویای قابلیت 
نوآوری می باشند. برای روشن شدن جزئیات معادلات به کار رفته در مدل  پویای قابلیت نوآوری ، نمودار 

انباشت - جریان مربوط به مدل پویای استراتژی نوآوری، به عنوان بخشی از آن تشریح می گردد.

مدل‌پویای‌استراتژی‌نوآوری
مدل پویای اس��تراتژی نوآوری از یک نمودار انباش��ت )اس��تراتژی نوآوری( و جریان )نرخ اس��تراتژی 
نوآوری( تش��کیل شده اس��ت. مالاویا و وادهوا1 در سال 2005 با اشاره به رابطه بین رهبری و استراتژی 
نوآوری اش��اره نمودند که استراتژی نوآوری بدون وجود یک رهبری فعال و خوش منصب2، به سختی 
به س��ازمان معرفی و توس��ط آن مورد حمایت قرار می گیرد. بنابراین در مدل پویای استراتژی نوآوری 
)شکل6( نیز مقدار رهبری )value_lds(، نرخ استراتژی نوآوری را تحت تأثیر قرار می دهد و مطابق با 

روابط )5( و )6(، بر مقدار استراتژی نوآوری )value_ist( تأثیر می گذارد.

شکل‌6-‌مدل‌پویای‌استراتژی‌نوآوری

1 . Malaviya & Wadhwa
2 . Well-positioned
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رابطه )5(           
 Innovation_strategy)t( = Innovation_strategy)t - dt( + )rist(

رابطه )6(                                   
rist = )value_lds*DF_ist_lds(+)gist*pist(

 همان طور ک��ه در روابط )7( و )8(، نش��ان داده ش��ده، کس��ر تأثی��ر رهبری بر اس��تراتژی نوآوری
)DF_ist_lds( وابسته به مقدار شکافِ استراتژی نوآوری)gist( و شدت نفوذ بین رهبری و استراتژی 
نوآوری)inf_lds_ist( اس��ت. لازم به یادآوری اس��ت که ش��دت نفوذ یا ش��دت رابطه بین رهبری و 

استراتژی نوآوری مانند دیگر روابط بین متغیر های مدل انباشت، از خروجی های روش دیماتل است.
رابطه )7(                                                                                             

DF_ist_lds = )gist*inf_lds_ist(/100

رابطه )8(                                                                                                   
DF_ist_lds = )gist*0/197(/100

توضیح نرخ ورودی در مدل پویای استراتژی نوآوری و مدل های پویای مربوط به سایر توانمندساز ها 
بدین ش��رح است که در مدل سازی انجام ش��ده، جریانی که موجب انباشت یک توانمندساز و افزایش 
مقدار آن می شود از دو جهت منتج می شود. از یک سو درصد تلاش بیشتر توانمندساز که متأثر از ارتقاء 
درونی آن است و از سوی دیگر تأثیر ناشی از نفوذ یک متغیر بر دیگری است. به عبارتی جریانی است 

که از سوی دیگر متغیر ها مطابق با شدت نفوذ بین آن ها، به متغیر انباشت مورد نظر انتقال می یابد.
امتیاز استراتژی نوآوری )value_ist( توسط مقدار مطلوب استراتژی نوآوری )dist( که 90 امتیاز 
است کنترل می شود. با توجه به روابط و شدت نفوذی که استراتژی نوآوری با سه توانمندساز کارکنان، 
شراکت ها و منابع و فرآیند نوآوری دارد، هر گونه افزایش مقداری در آن )value_ist(، توانمندساز های 

مرتبط انتقال می یابد )رجوع شود به شکل 1(. 
فرآیند شبیه سازی انجام شده از طریق سیکل هایی که از توانمندساز رهبری شروع و به نتایج ختم 
می شوند مرتباً تکرار می گردد. در هر سیکل امتیاز توانمندساز ها و شاخص IC از دو رابطه ذیل محاسبه 

می شوند. 
رابطه )9(                                             

Enablers = value_lds+value_ppl+value_ist+value_prs+value_ipr

رابطه )10(                                                                                           
IC_Index = Enablers+value_irs
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این چرخه  ادامه می یابد تا اینکه شاخص IC از مقدار 800 عبور کرده و به 1000 برسد. به عبارتی 
شرکت به سطح بلوغ پنجم یعنی سطح بهبود مستمر در زمینه نوآوری رسیده است. در بخش بعدی به 

نتایج شبیه سازی مدل های پویا می پردازیم.

نتایج‌شبیه سازی
وضعیت فعلی توانمندسازهای قابلیت نوآوری و نتایج نوآوری شرکت مورد مطالعه به کمک پرسشنامه  
مارتنسن و همکارنش )2007( و با مشارکت 34 نفر از اعضای شرکت مورد ارزیابی قرار گرفت. مقیاس 
ارزیابی به کار رفته در پرسش��نامه طیف پنج تایی لیکرت بود که با امتیازات مدل تعالی، منطبق گردید. 
به طوری که س��هم مقادیر اولیه هر معیار، از حداکثر امتیاز 5، به س��هم آن از حداکثر امتیاز مربوط به 
خ��ودش در امتیاز بن��دی مدل تعالی تبدیل گردید. امتیاز اولیه مربوط به هر معیار بیان کننده وضعیت 
اولیه آن است که از حاصل ضرب میانگین حساب شده آن در عدد پنج، تقسیم بر حداکثر امتیاز مربوط 

آن معیار محاسبه شده است )جدول 4(.

جدول‌4-‌امتیاز‌فعلی‌معیارهای‌اصلی‌مدل‌قابلیت‌نوآوری

امتیاز‌اولیهحداکثر‌امتیازمیانگینمعیار‌اصلی

2/66510053/30رهبری

1/9798031/67استراتژی‌نوآوری

2/2179039/91کارکنان

2/2149039/84شراکت‌ها‌و‌منابع

2/49314069/80فرآیند‌نوآوری

2/182500218/21نتایج‌نوآوری

1000452/73-جمع

حاصل جمع این امتیاز ها، نشان دهنده مقدار شاخص IC شرکت است، که برابر با 452/7 شده است. 
بنابراین مطابق با دامنه های پنج س��طح بلوغ، شرکت مورد مطالعه در سطح سوم بلوغ قرار گرفته است. 
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مقدار اولیه توانمندساز رهبری نسبتاً بالا بوده که نشان دهنده تعهد بالای مدیریت به نوآوری است.

جدول‌5-‌امتیاز‌توانمندسازها،‌نتایج‌نوآوری‌و‌شاخص‌‌ICشرکت‌مورد‌مطالعه

سطح‌بلوغامتیازسال

شاخص‌ICنتایج‌نوآوریتوانمندسازها

سوم0234/52218/21452/73

سوم1320/91242/17563/08

چهارم2374/28266/38640/65

چهارم3409/35331/09740/45

پنجم4433/99366/93800/92

پنجم5451/02439/04890/06

پنجم6462/34472/88935/21

در ابتدا مدل شبیه س��ازی شده با پیش فرض یکسان بودن اهمیت پنج توانمندساز قابلیت نوآوری 
در بهبود ش��اخص IC اجرا ش��د. بنابراین ابتدا درصد تلاش هریک از توانمندساز ها برای بهبود درونی 
یعنی مقادیر )plds، pist، pppl، pprs و pipr( مساوی با صفر قرار داده شد. پس از اجرای مدل در 

نرم افزار نتایج عددی و گرافیکی آن در جدول 5، و شکل های 7 و 8 ارائه شده است.
از نتایج جدول 5 می توان دریافت که در حالت موجود رس��یدن به س��طح بلوغ پنجم برای شرکت 
مورد مطالعه 4 سال طول خواهد کشید. داده های مربوط به هر سال نشان می دهد دست یابی به سطح 
چهارم بلوغ برای ش��رکت دو س��ال طول کشیده و پس از آن در طول یک سال شرکت از سطح چهارم 

عبور کرده و به سطح پنجم بلوغ رسیده است.
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شکل‌7-‌نمودار‌های‌نتایج‌توانمندساز‌های‌قابلیت‌نوآوری‌در‌گذر‌زمان

شکل‌8-‌نمودار‌های‌نتایج‌توانمندساز‌ها،‌نتایج‌نوآوری‌و‌شاخص‌ICدر‌گذر‌زمان

صحت‌و‌اعتبار‌مدل‌پویایی‌سیستم
معیارها و زیر معیارهایی که اجزای مدل پویای قابلیت نوآوری را تشکیل دادند از پرسشنامه استاندارد 
استخراج ش��ده که در تحقیقات معتبر جهانی مورد اس��تفاده قرار گرفته اس��ت. همچنین پرسش��نامه 
طراحی ش��ده توس��ط خبرگان مورد تأیید قرار گرفت درنتیجه روایی مدل اولیه تحقیق بر اساس سوابق 
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تحقیق و نظر خبرگان به تأیید رس��ید. به علاوه بررسي پایایي ابزار سنجش با استفاده از ضریب آلفاي 
کرونب��اخ صورت گرفت که مقدار ضریب بدس��ت  آمده براي معیارهای تحقیق به ش��رح جدول 6 ارائه 
شده است. با توجه به این که برای تمام معیارها، این مقدار بالای0/7 می باشد لذا پایایی همه معیارهای 

اصلی مورد تأیید است.

جدول‌6-‌ضریب‌آلفاي‌کرونباخ‌متغیرهاي‌اصلي‌تحقیق

مقدار‌آلفای‌کرونباختعداد‌سؤالنام‌معیار

110/92رهبری

60/7استراتژی نوآوری

120/76شراکت ها و منابع

190/89کارکنان

160/88فرآیند نوآوری

150/74نتایج نوآوری

در این تحقیق صحت و اعتبار مدل در دو بخش مفهومی و تس��ت رایانه ای بررس��ی شده است. به 
لحاظ مفهومی ابتدا از ادبیات پیشین برای شناسایی مدل و اجزاء آن استفاده شد. علاوه بر این به کمک 
روش دیماتل نظر خبرگان شرکت برای طراحی روابط و شدت و ضعف آن ها بکار گرفته شد. در بخش 
دوم به  منظور سنجش اعتبار مدل مطابق با حیدریه و دیگران )1392( حساسیت رفتار )حالت حدی( 
و حالت ساختاری مورد تحلیل قرار گرفتند که در واقع استحکام مدل و میزان تشابه به واقعیت مدل را 

تأیید می کنند.

الف(‌تحلیل‌حساسیت‌رفتار‌مدل
بدین منظور مقادیر حد متفاوتی از مدل به کمک نرم افزار، مورد آزمون قرار می گیرد تا توانایی سازگاری 
مدل در پاس��خ به تغییرات ایجاد شده مشخص گردد. تحلیل حساسیت مدل پویایی قابلیت نوآوری از 
طریق تغییر مقدار اولیه انباشت کارکنان )مقادیر 25، 50، و 75 و 100% حداکثر امتیاز( انجام گرفت. 
از آنجایی که حداکثر امتیاز کارکنان 90 است پس مقدار اولیه به ترتیب از مقادیر0 تا 22,5، 45، 67,5 
و 90 تغییر داده ش��د. نتایج شبیه سازی در ش��کل  9 نشان می دهد که تغییر در مقادیر اولیه کارکنان 



69 چارچوبی‌برای‌ارزیابی‌و‌توسعه‌قابلیت‌نوآوری‌از‌طریق‌رویکرد‌پویایی‌سیستم‌

تنها بر رفتار مدل از جنبه عددی اثر گذاشته و الگوی مدل را تحت تأثیر قرار نداده است که اعتبار مدل 
را نشان می دهد.

نتایج تحلیل های حساسیت ناشی از تغییر مقادیر اولیه دیگر متغیر های انباشت )رهبری، استراتژی 
نوآوری، شراکت ها و منابع، فرآیند نوآوری( نیز نشان داد که الگو های رفتاری مدل نسبت به تغییر در 

پارامتر ها حساس نبوده است.

‌ICو‌شاخص‌‌)value_ppl(شکل‌9-‌نتایج‌تحلیل‌حساسیت‌مقدار‌کارکنان‌‌
درصورت‌تغییر‌مقدار‌اولیه‌کارکنان

ب(‌بررسی‌حالت‌ساختاری
همان طور که شکل  9 نشان می -دهد، رفتار متغیر ها در مدل ارائه شده S شکل است. نتایج شبیه سازی 
در این تحقیق تقریباً مشابه رفتار بهبود در قابلیت ها در دنیای واقعی و تحقیقات گذشته در این زمینه 
اس��ت. در پژوهش های زیادی که به لحاظ س��اختار مدل و نوع متغیر مورد ارزیابی تشابهاتی با تحقیق 
حاضر داشتند الگوی نشان دهنده رفتار قابلیت ها به ویژه قابلیت نوآوری در گذر زمان S شکل بوده است 
)محمد و چیندا1، 2010؛ مورا لونا و دیویدس��ن، 2006؛ چن و فونگ2، 2013(. در بس��یاری از اوقات، 
پدیده رش��د همانند ش��کل 10 بالا به صورت S شکل است. این نوع رشد، ترکیبی از رشد نمایی ناشی 
از س��اختار بازخوری مثبت و رش��د مجانبی ناشی از بازخور منفی اس��ت. رشد مجانبی به دلیل تغییر 
قطبیت حلقه پس از نقطه عطف یا تغییر در چیرگی دو حلقه ی متعامل مثبت و منفی ایجاد می شود. 
چنین رفتار رشدی در وضعیت های زندگی واقعی بسیار معمول است برای مثال: رشد فناوری، منحنی 

1 . Mohamed & chinda
2 . Chen & fong
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یادگیری، رشد جمعیت، و رشد صنعتی )سوشیل، 1993(.

شکل‌10-‌الگوهای‌رفتاری‌مشابه‌در‌تحقیقات‌گذشته

با توجه به رفتار سیس��تم مقدار ش��اخص قابلیت نوآوری در ابتدا دارای رش��د نمایی بوده و سپس 
با گذر زمان دارای رش��دی مجانبی با نرخی کاهنده می ش��ود. دلیل تکنیکی این رفتار تغییر قطبیت 
حلقه های مثبت و منفی اس��ت که در شکل 3 نمودار حلقه علی شاخص IC به آن اشاره شد. در ابتدا 
عواملی چون وجود ش��کاف قابل توجه تا وضع مطلوب، آشکارا شدن منابعی که از دید نوآورانه شرکت 
پنهان بوده، و پتانس��یل بهبود موجود در بیش��تر توانمندس��ازها، باعث افزایش سرعت رشد و چیرگی 
حلقه مثبت می شود. با گذر زمان عواملی مانند کمبود منابع، کاهش انگیزه کارکنان، کاهش شکاف و 
پتانس��یل بهبود می توانند موجب کاهش سرعت رشد و چیرگی حلقه مثبت شود. درنتیجه با گذشت 
زمان ش��رکت بایستی تلاش بیشتری برای ارتقاء به س��طوح بلوغ بالاتر نماید. به عبارتی با تجدید نظر 
در اهداف، روش ها و فرآیندها، جس��تجوی منابع بیش��تر و برانگیختن کارکنان جهشی در این چرخه 

رو به زوال ایجاد نماید.

سناریو‌های‌خط‌مشی‌شرکت‌مورد‌مطالعه
هدف اصلی مدل س��ازی پویایی سیس��تم فرموله  نمودن مجموعه ی اثر بخشی از خط مشی ها از طریق 
شبیه س��ازی مدلی پویا برای بهبود و تداوم عملکرد س��ازمانی اس��ت )تانگ و اوگنلانا1، 2003(. انتظار 
می رود که هر تغییر مثبتی در هریک از توانمندس��از های قابلیت نوآوری، دسترس��ی سریع تر به نتایج 
نوآوری و در نهایت ارتقاء به س��طوح بلوغ بالاتر را میس��ر س��ازد. تغییر در هریک از توانمندس��از های 

1 . Tang & Ogunlana
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قابلیت نوآوری، بر سایر توانمندساز ها و نتایج نوآوری تأثیرگذار است این قبیل تغییرات که سناریو های 
خط مش��ی نامیده می ش��وند از طریق تلاش هایی برای تغییر و با بهبود در توانمندس��ازی خاص یا در 
مجموعه ای از توانمندسازها دنبال می شوند. مطابق با جدول 5 مشخص شد روند تکاملی بلوغ شرکت 
مدت چهار سال طول کشیده است. مشاهده دقیق سرعت افزایش مقدار پنج توانمندساز در مراحل اولیه 
شبیه س��ازی )شکل 7( نش��ان می دهد که دو توانمندساز استراتژی نوآوری )Ist( و کارکنان )Ppl( در 
قیاس با سه توانمندساز دیگر، سرعت کمتری در حرکت به سمت وضع مطلوب داشته اند بنابراین سهم 
کمتری در افزایش شاخص IC دارا بودند. در پایان سال سوم که ابتدای رسیدن شرکت به سطح بلوغ 
چهارم می باشد، مقدار توانمندساز کارکنان به 61 درصد و مقدار استراتژی نوآوری 64/4 درصد حداکثر 
امتیاز خود رسیده اس��ت. ش��کاف های موجود در مقادیر این دو توانمندساز نیازمندی آن ها برای بهبود 
را نشان می دهد و سازمان در پاسخ بایستی تمرکز بیشتری بر بهبود مشخصه های استراتژی نوآوری و 
کارکنان نماید. برای تأیید و نشان دادن میزان بهبودی که از طریق تمرکز شرکت بر این توانمندسازها 
ایجاد می شود نیاز به تغییر مقادیر اولیه و اجرای چندباره مدل می باشد. همان طور که گفته شد شرکت 
ابتدا تلاش بیش��تری را )برای مث��ال 20 درصد( صرف بهبود توانمندس��از های دارای اولویت می کند. 
بدین منظور قبل از اجرای شبیه سازی، در معادلات مدل، مقدار Pist )درصد تلاش بیشتر برای بهبود 
استراتژی نوآوری( را برابر با 0/2 قرار داده و برای سایر توانمندساز ها همان مقدار صفر قرار داده می شود. 
در مرحل��ه بعد مقدار Pist به صفر تغییر یافته و Pppl مقدار 0/2 اتخاذ می کند. این فرآیند برای هر 

پنج توانمندساز انجام شد و نتایج آن ثبت گردید که در جدول زیر ارائه شده است.
نتایج جدول 7 نشان می دهد که اگرچه زمان رسیدن به سطح بلوغ پنجم پس از تلاش بیشتر به 
میزان 20% برای هریک از توانمندس��ازها، همان چهار سال بوده است اما مقدار شاخص IC و نزدیکی 
مقدار آن به دامنه س��طح بلوغ پنجم در س��ال سوم بیشتر شده است. تمرکز بیشتر بر ارتقاء کارکنان و 
سپس استراتژی نوآوری به ترتیب موجب ایجاد فاصله کمتری تا آستانه سطح بلوغ پنجم )800 امتیاز( 
شده اس��ت. بنابراین دو توانمندس��از کارکنان و اس��تراتژی نوآوری به ترتیب اولویت اول و دوم را برای 
عملیاتی سازی فرآیند بهبود دارند. اولویت های دیگر نیز به  ترتیب رهبری و شراکت ها و منابع، و فرآیند 
نوآوری هس��تند. از آنجایی که هر تغییر مثبتی در مشخصه های توانمندساز ها می تواند بر دست یابی به 
نتایج نوآوری تأثیر گذار باش��د، لذا شرکت می تواند این قبیل تغییرات را در قالب سناریو هایی تدوین و 

قبل از پیاده سازی به کمک مدل شبیه سازی شده مورد آزمون قرار دهد.
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جدول‌7-‌شاخص‌‌ICشرکت‌مورد‌مطالعه‌)نتایج‌‌20درصد‌تلاش‌بیشتر‌برای‌بهبود‌هر‌توانمندساز(

کارکناناستراتژیرهبری
شراکت‌ها‌‌و‌

منابع
فرآیند

Plds=0/2Pist=0/2Pppl=0/2Pprs=0/2Pipr=0/2اجرای‌اولیهسال

0452/73452/73452/73452/73452/73452/73

1563/08572/42572/75573/1573/11577/12

2640/65654/32656/77658/29654646/85

3740/45755/06758/96763/68752/46742/88

4800/92809/97819/09823/56809/93801/91

5890/06895/68906/52912/68896/14890/51

6935/21938/99949/41953/78939/01935/42

7958/94961/54970/87973/39961/2959/03

نتیجه گیری‌و‌پیشنهادات
رویکرد مدل س��ازی پویایی سیستم دارای قابلیتی است که می تواند برای درک و بررسی اثرات متقابل 
بین دامنه ای از متغیر های یک سیستم استفاده شود و نتایج ضمنی تعاملات آن سیستم را در هر دوره 
از زمان پیش بینی کند )خانا1 و همکارانش، 2003(. بنابراین مدل س��ازی پویایی سیستم امکان آزمون 
اس��تراتژی های بدیل را برای بهبود قابلیت نوآوری، بدون نیاز به پیاده سازی واقعی آن فراهم می نماید. 
این خود نوعی جلوگیری از هزینه هایی است که به دلیل عدم پیاده سازی بهترین برنامه توسعه نوآوری 
رخ می دهند. هدف اصلی این تحقیق بررسی چگونگی اثرات متقابل بین عناصر کلیدی تشکیل دهنده 
قابلیت نوآوری یک شرکت بود. روابط درونی و شدت نفوذ بین این عوامل یعنی توانمندساز ها و نتایج 
نوآوری که به کمک روش دیماتل شناس��ایی ش��دند و زمینه را برای ساخت مدل علّی پویایی سیستم 
فراهم نمودند. برای آزمودن این روابط در دوره ای از زمان از نرم افزار پویایی سیس��تم بهره گیری ش��د. 

1 . Khanna
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از طریق مدل س��ازی ش��اخص IC، و به همراه ارائه پنج س��طح بلوغ قابلیت نوآوری، ابزاری در اختیار 
ش��رکت مورد مطالعه قرار داده ش��د تا به کمک آن، س��طح فعلی بلوغ خود را ارزیابی و استراتژی های 
بهبود دهنده ی آن س��طح را بررس��ی کند. نتایج اجرای مدل شبیه سازی شده نشان داد دو توانمندساز 
کارکنان و اس��تراتژی نوآوری نقش کمتری نس��بت به دیگر توانمندسازها در ارتقاء سطح بلوغ قابلیت 
نوآوری داش��ته اند. لذا شرکت برای تعالی خود از سطح س��وم بلوغ )نوآوری حمایت شده( بایستی بر 
توانمندساز های استراتژی نوآوری و کارکنان تمرکز بیشتری نماید. با توجه به اینکه در مدل شبیه سازی، 
میزان شکاف هریک از توانمندساز ها و اثرات متقابل آن ها بر یکدیگر لحاظ شده است، لذا مدل ساخته 
شده قادر است توانمندساز هایی که پتانسیل بیشتری برای بهبود قابلیت نوآوری و ارتقاء سطح بلوغ آن 
در مدت کوتاه تری دارند را معرفی نماید و چگونگی رخ داد آن را به صورت جدول و نمودار نشان دهد.

اگرچه توانمند ساز کارکنان اثرگذاری کمتری بر افزایش شاخص قابلیت نوآوری در آینده داشته است 
با این حال در صورت تلاش بیشتر در این حوزه پتانسیل زیادی برای بهبود قابلیت نوآوری آزاد می شود. 
در این راستا ساونیلا و یوکو، )2014( نیز نتیجه گیری نمودند که فعالیت و خلاقیت کارکنان عنصری 
کلیدی در مرحله ش��کل گیری قابلیت نوآوری ش��رکت اس��ت. به منظور بهبود در این حوزه مطابق با 

مشخصه های ارزیابی کننده حوزه کارکنان پیشنهادات ذیل ارائه شد:
ارزیابی دانش و تخصص کارکنان به طور پیوسته. •
به اش��تراک گذاری اطلاعات، تجربیات و دانش اعضا در قالب تیم های نوآوری به شکلی منصفانه  •

و همه گیر.
تشویق کارکنان به خلاقیت و نوآوری در حوزه تخصصی خود. •
تلاش افراد در بهبود و توسعه خود به منظور غلبه بر چالش های پیشروی حوزه نوآوری. •
ایجاد و معرفی سیستم پاداش مربوط به نوآوری و بازنگری آن. •

حوزه استراتژی نوآوری نیز از اولویت دوم برای بهبود قابلیت نوآوری برخوردار شد. رابطه بین نوآوری 
و اس��تراتژی برای مدیریت کارآمد فرآیند نوآوری ضروری اس��ت )لاوسون و سامسون، 2001(. تدوین 
اس��تراتژی نوآوری شرکت دلالت بر ایجاد سیس��تم پشتیبانی مناسب سازمانی مانند فرهنگ، ساختار 
و سیس��تم های پاداش، همین طور تخصیص کارآمد س��رمایه و منابع انس��انی برای کاربرد در مسیری 
اثربخش دارد )گیلبرت1، 1994؛ لاوس��ون و سامس��ون، 2001(. مطابق با مشخصه های ارزیابی کننده 

1 . Gilbert
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توانمند ساز استراتژی نوآوری موارد ذیل پیشنهاد می شود:
ایجاد چشم انداز، اهداف و استراتژی هایی برای نوآوری. •
اطلاع رسانی چشم انداز، اهداف و استراتژی هایی نوآوری بین اعضای سازمان. •
ایجاد خط مش��ی هایی برای نوآوری )برنامه های سه تا پنج سال، اهداف سالانه، برنامه های اداری  •

و عملیاتی(.
از دس��تاوردهای این تحقیق ارائه چهارچوبی جهت مدل س��ازی پویای قابلی��ت نوآوری و معرفی 
شاخص IC می باشد که می تواند ابزاری مفید برای برنامه ریزی اثربخش تر فرآیند توسعه قابلیت نوآوری 

در یک بازه زمانی مشخص در سایر شرکت های باشد.
با تمام تلاش��ی که در انجام تحقیق حاضر صورت گرفت، این تحقیق نیز با محدودیت هایی مواجه 
بود. از محدودیت های این تحقیق لحاظ ننمودن تأخیر در مس��یر جریانات مدل پویایی سیستم است. 
برای روش��ن تر شدن موضوع می توان گفت که از یک سو هدف تحقیق حاضر چگونگی تسریع حرکت 
تکاملی ش��رکت به س��طوح بالاتر بلوغ قابلیت نوآوری بوده و اگرچه اضافه نمودن تأخیر به مدل آن را 
کامل تر می کند اما نبود آن آسیب زیادی به الگوی رفتاری مدل وارد نمی کند و از سوی دیگر، تخمین 
درس��ت زمان تأخیر بخصوص در مواردی که اطلاعات کافی از گذش��ته فرآیند در دسترس نیست کار 
دشواری است لذا آوردن آن در مدل لزوماً کافی نیست. در آخر برای تحقیقات آتی پیشنهاد ذیل ارائه 

می شود:
 بررسی شرکت ها در سطوح مختلف بلوغ و مقایسه نتایج آن ها به دلیل زیر ممکن است شرکت ها  •

در سطوح بلوغ مختلف به توانمندسازی متفاوتی نیاز داشته باشند.
گس��ترش قلمرو تحقیق و اس��تخراج روابط بین محرک های قابلیت نوآوری به کمک روش های  •

آماری مانند مدل سازی معادلات ساختاری برای کاربرد در ساخت مدل پویایی سیستم.
در نظر گرفتن اثر کاهنده برخی از متغیر های انباشت از طریق تعبیه جریان های خروجی در مدل  •

انباشت و جریان برای تطابق بیشتر مدل  تحقیق با دنیای واقعی
اضافه نمودن عامل تأخیر در روابط بین عناصر در مدل سازی پویایی سیستم برای نزدیک تر شدن  •

به دنیای واقعی کسب وکار.
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