
 یانتقادات اصل  -1

 (Model Boundary) مدل یعدم وضوح مرزها -الف

 یهانرخ ایاند، اما فرمول شده فیتعر *level* به صورت( ۲ فی)رد «یانسان یروین نانهیکارآفر یستگیشا»مانند  رهایاز متغ یاریبس

 ییایپو یسازبا هدف مدل نیو عملاً ثابت است. ا کندینم رییسطح بدون نرخ، در طول زمان تغ ریمتغ کیورود و خروج ندارند. 

 .در تضاد است هاستمیس

 :دیکن فیحداقل دو نرخ تعر «نانهیکارآفر یستگیشا» یبرا: شنهادیپ 

   در آموزش( یگذارهی)وابسته به سرما «یستگیشا شینرخ افزا» -

 مهارت( یکهنگ ای)در اثر ترک سازمان  «یستگیشا /کاهششینرخ فرسا» -

 یساختار یدر پارامترها RANDOM UNIFORM استفاده نادرست از تابع -ب

مدل شده است.  RANDOM UNIFORM(5.7e+75, ۱.7e+70, 7) با تابع «یآموزش هر نفر در سطح عال نهیهز: »۱۱ فیرد در

 یدلار به ازا اردیلیم ۱.7تا  ونیلیم 57 نیباست،  یرعلمیغ (structural constant) یثابت ساختار کیدر  یاستفاده از تصادف

 :رایزدلار بسته به کشور و دوره.  77777تا  7777 نی: مثلاً بیمقدار واقع .ستین نقدریآموزش فضانورد هم ا یبرا یهر نفر! حت

 .دهدیم یمدل عدد متفاوت یهر بار اجرا  -

 .جینتا یریعدم تکرارپذ -

نه  د،یاستفاده کن نانهیبواقع هیمقدار پا کی یرو (sensitivity analysis) تیحساس لیاز تحل د،یدار تیاگر عدم قطع: شنهادیپ

 .استخراج شود یدانیم یهااز داده دیبا نهیهز نیا ی. مقدار واقعیدر معادله اصل یتابع تصادف

 (Unit inconsistency) ندارد یها همخوانبا فرمول رهایمتغ یواحدها -ج

 :نمونه آشکار چند

اما واحد  "یپروژه نوآور ینفر در دسترس برا-زمان"×  7.0نوآورانه =  یبه قراردادها صیکار قابل تخص یزمان تیظرف: ۹۳ فیرد -

 .است year*person ( و واحد سمت راستبعدی)ب Dmnl سمت چپ

 یر روب بیاثر ضر شودیکار باعث م نیدر کل انتگرال. ا ییها اعمال شود، نه ضرب نهادر داخل نرخ دی( بابعدی)ب یاثربخش بیضر

 اشتباه شود. زین هیانباشت اول

 :  شنهادیپ -

INTEG ( 7.7افت .  -( یاثربخش بی) )بهبود * ضر  

 هر دو نرخ اثر دارد: یرو بیاگر ضر ای



INTEG (7.7.  بیافت*ضر - بی) بهبود*ضر  

 (۳ فی)رد یسالانه در نوآور یگذارهیسرما ریمتغ -

 نشده. فیتعر یمیتقس ریمتغ و نامفهوم – یمی(/تقسTimeسود  - یفرمول: )منافع مال -

 . بهتر است:  ستین ریهم متغ Timeبوده است. اما  Time( / یمیسود تقس - ی. احتمالاً مقصود )منافع مالدیشفاف کن: شنهادیپ -

 (.دیکن فیتابع تعر ایصورت پارامتر مجدد )نرخ را به یگذارهینرخ سرما×  یمنافع مال  

شده / زمان کار  زهینرمال یگذارهیسرما میشده، اما نرخ بهبود آن از تقس فیتعر Dmnl به واحد داریسطح توسعه پا: ۰۴ فیرد -

 .ندارد Dmnl/year روزانه به دست آمده که واحد

 یدارا ریبا متغ دی( نبا7.0بدون واحد )مانند  یبیضر چی. هدیکن یبررس Vensim در Units Check را با رهایتمام متغ: شنهادیپ -

 .گونه باشد نیهم هم تیواقعاً بدون بعد باشد و در واقع بیآن ضر نکهیضرب شود مگر ا یکیزیواحد ف

 (Unit Inconsistencyو واحدها ) یابعاد یناسازگار

 مدل است. یخطا نیترمهم نیندارد. ا یمرتبط همخوان یرهایمتغ ایبا فرمول  رهایاز متغ یاریبس واحد

 یاصلاح شنهادیپ فرمول / مشکل یواحد فعل ریمتغ

هر  یروزانه برا یزمان کار

 نفر
year 

 8) 7.7770۱0مقدار ثابت 

ساعت(  8577بر  میساعت تقس

 ی)کسر بعدیعدد ب کی نیا –

 از سال( است، نه سال.

( قرار بعدی)ب Dmnlواحد را 

 .دیده

 در نفر‑مجموع زمان

 دسترس
 (ندارد واحد)

× روزانه  یکار زمان: فرمول

 – نانهیکارآفر یستگیشا

Dmnl کی حاصلضرب در  

person => person ؛ در

 دیکه با یصورت

person×year باشد )منظور  

است(.« سال-نفر»  

 person×yearواحد را 

و در فرمول از  دیبگذار

 نانهیکارآفر یستگیشا

(personو زمان کار )ی 

(yearاستفاده کن )دی. 

 یقابل اجرا یقراردادها

 یخدمات نوآور
contract/year 

قراردادها  تیفرمول: ظرف

(contractظرف / )یزمان تی 

( حاصل person×yearکار )

contract/(person×year) 
 .ستین حیکه صح شودیم

 از ضرب دیبا م،یتقس یجابه

نسبت درست استفاده  ای

 قراردادها تی. مثلاً: ظرفدیکن

 .یزمان تیاز ظرف ینسبت× 

بل کار قا یزمان تیظرف

 صیتخص
person×year 

 در نفر‑زمان×  7.0فرمول: 

 در نفر‑زمان اگر – دسترس

 ریمتغ یندارد، ول یمشکل

 .دیمبدأ را اصلاح کن



 نیا د،یکن اصلاح را دسترس

 .شودیواحد هماهنگ م

 

 (Ignoring delays) مهم یزمان یرهایگرفتن تأخ دهیناد  -ج

که  یل. در حاشودیم لیتبد «یدر سطح عال دهیدآموزش یانسان یروین»بلافاصله به  یانسان یرویدر آموزش ن یگذارهیمدل، سرما در

 .دارد ریسال تأخ 0تا  ۱حداقل  یستگیآموزش و کسب شا ت،یدر واقع

و توسعه مهارت استفاده  یریادگی ندینشان دادن فرآ یبرا Vensim در DELAY MATERIAL ای DELAY0 از تابع: شنهادیپ  -

 .دیکن

 منابع تیمحدود یبرا یبازخورد منف یهاعدم وجود حلقه -د

 :. مثلاً شودیم دهید یکم یزمان( است، اما بازخورد منف ،یانسان یروین ه،یمنابع محدود )سرما یدارا مدل

 یهاشروع پروژه یکاهش دوباره رو نیاما ا دهد،ینفر در دسترس را کاهش م-زمان ،ینوآور یهاتعداد پروژه شیافزا -

 .(ستی)حلقه بسته ن گذاردیاثر نم دیجد

 :دیکن فیتعر« مؤثر یبار کار» ریمتغ کی: شنهادیپ  -

 .دیاستفاده کن دیجد یهاو از آن به عنوان محدودکننده نرخ شروع پروژه نفر در دسترس-در حال اجرا / زمان یهاتعداد پروژه

 ۹ فیرد IF THEN ELSE در تابع تیبه شفاف ازین  -ه

 :نوشته شده نوآورانه آغاز شده یقراردادها فرمول

IF THEN ELSE ( . تعداد مطلوبیخدمات نوآور یقابل اجرا یقراردادها×  یخدمات نوآور یمطلوب قراردادها تعداد , ... ) 

د قصیا  وجود دارد یسیکدنو ای. احتمالاً اشتباه در ترجمه یعبارت منطق کیعدد است نه  کی یساختار مبهم است. شرط اول نیا

 ( اشتباه است.syntaxاما نحو ) د،یاداشته تیظرف تیمحدود

 :مثلاً  د،یسیشرط را به صورت واضح بنو: شنهادیپ  -

IF ( قابل اجرا یقراردادها <مطلوب تعداد  ) THEN ( قابل اجرا یقراردادها ) ELSE (تعداد مطلوب) 

 یا

MIN ( یخدمات نوآور یقابل اجرا ی, قراردادها یخدمات نوآور یتعداد مطلوب قراردادها )   

 تیشدن به واقع ترکینزد یبرا یلیتکم یشنهادهایپ -2

 (Innovation Lag Index) « ینوآور یافتادگشاخص عقب»اضافه کردن  -الف



 :شودیم هیوجود ندارد. توص ینوآور رشیو نرخ پذ داریتوسعه پا نیب یارابطه ،یمدل فعل در

 :با فرمول یبر جذب نوآور یداریپا ریتأثبه نام  یکمک ریمتغ کی

 

 .دیضرب کن نوآورانه آغاز شده یقراردادهاو آن را در محاسبه 

 

 (Absorptive Capacity) « یجذب سازمان تیظرف» تیاضافه کردن محدود -ب

 :شنهادیاست. پ نانهیبجذب سازمان، خوش تیبدون در نظر گرفتن ظرف یدر آموزش و نوآور یگذارهیسرما صرف

ت قابل دسترس + ثاب هی/ )سرما ینوآور یقابل دسترس برا هی)سرما×  دهیدآموزش یانسان یرویمؤثر = ن یانسان یروین

 ((اشباعمهین

 و سربار میبه دو بخش مستق «یهر ساعت کار انسان نهیهز» کیتفک -ج

احتمالاً واحد  ون؟یلیم 57است ) ادیز اریکه بس شودیم دهید( 1,7e+۴0تا  5,7e+۴5) مقدار بازه کیفقط  22 فیرد در

 اشتباه است(. 

 :شنهادیپ

 ای: حقوق و مزامیمستق نهیهز -

   زاتیتجه ،یکار یفضا ،یبانیسربار: پشت نهیهز -

 نفر-زمان× سربار(  نهی+ هز میمستق نهیکل کار = )هز نهیفرمول: هز فیتعر و

 یدست یهاثابت یبه جا (Policy Graphs) «یخط مش ینمودارها»استفاده از  -د

، از توابع وابسته به (۴8 فی)رد «ینوآور یهانسبت پروژه» یبرا 7.5و ( ۴ فی)رد «ینوآور یهاسهم پروژه» یبرا 7.7ثابت  یجا به

 :مثلاً  د،یاستفاده کن ستمیس تیوضع ایزمان 

 (۴,۹) کمتر یاول: سهم نوآور یهاسالدر  -

 (۴,5) شتریب یدرآمد: سهم نوآور شیبعد با افزا یهادر سال -

 .شودیانجام م Vensim در LOOKUP کار با تابع نیا


