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 مقدمه -1
حجـم فراوانـی از     ارائـه در  يتوانمنـد  مبتنـی بـر عامـل را    سـازي  مدل ویلنسکی و رند

 ؛]1[ داننـد  مـی مختلف علوم انسانی و علوم تجربی  هاي حوزهدر  کاربردي هاي برنامه
 توانـد  مـی اسـت کـه    به خاطر اینمبتنی بر عامل در علوم انسانی  سازي مدلاما قدرت 

 اي مقالــهدر  . اریــک بنـابی نمایـد  سـازي  شــبیهلـوم را  عایـن  موجــود در  تی ـقطععـدم  
انتشـار   ي دسـته دو  بـه  مبتنـی بـر عامـل را در بازاریـابی     سـازي  مدلمهم  هاي حوزه

و و جـاگر  ] 3[ و تراسـت  . همچنـین رنـد  ]2[ نمایـد  میتقسیم  فروشی خردهنوآوري و 
قدرتمنـد   يمبتنـی بـر عامـل را ابـزار     سـازي  مدل ]5[ و همکاران و گیلبرت ]4[ ایگارس

زیـرا ایـن    ؛داننـد  میبازاریابی مربوط به انتشار نوآوري  حوزه براي کاوش و بررسی
. همچنـین  قادر است پویایی را در قالب تعامل بین افـراد بـه تصـویر بکشـد     سازي مدل

سپس  و نماید سازي پیادهمجزا  صورت بهفردي  هاي عاملقوانین رفتار ساده را براي 
  .پیچیده را مدل نماید هاي سیستم تواند میپژوهشگر  ،با یکپارچه نمودن این قوانین

  

 تحقیق مبانی نظري -2
  سازي مبتنی بر عامل نوین براي مدلبندي  دسته -2-1

هایی پرداخته شده است که در ایجاد مدل مفهـومی   مرور پژوهش در این بخش، ابتدا به
انـد و سـپس    بـوده  تأثیرگـذار سازي مبتنی بر عامـل   هاي مدل بندي پژوهش براي دسته

 این مدل مفهومی و اهمیت آن مدنظر قرار گرفته است.  ارائه
شــی بــراي بهبــود درآمــد شــرکت پراکتــر و گمبــل از  والــش و ولمــن در پژوه

مدل مبتنی بر عامل بهـره   سازي پیادهبراي  تأمین ي زنجیرهموجود در  يها نظریه

. رانجونی و جگر در پژوهشی که نفوذ اجتماعی در پاکسـازي محـیط را   ]6[ بردند

 ،لینــدنبرگ نظریــهمحــور بــر مبنــاي  عامـل  مــدل ســاختبــا  ،داد مــیقــرار  مـدنظر 

 ،. نرت و مکال در پژوهش خـود ]7[ را مورد آزمایش قرار دادند ي خودسناریوها

 مبتنـی بـر عامـل    مـدل  سـازي  پیـاده را بـراي   وکـار  کسـب مربـوط بـه    هـاي  نظریه

  پایـه بـر   ،مدلی مبتنی بـر عامـل   و هراوان دیعبدالمج. ]8[ قرار دادند مورداستفاده

واتم و گل و روگبر . ]9[ نمودندایجاد خدمات  ي حوزهدر  فعل و انفعالی هاي نظریه

. ]10[ ندختپردا يرفتار يبه آزمون الگوها محور عامل سازي شبیه از گیري بهرهبا 
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 ها نظریه توسعهمبتنی بر عامل براي آزمودن و  سازي مدلاز  نگسونیلکیهلدا و و

مسـائلی   یـافتن . ولمن با تمرکز بر ]11[ نددر علوم اجتماعی و بازاریابی بهره برد

 ي حـوزه در  کـاربردي  مـواردي   ارائـه بـه   ،محـور  عامـل  سـازي  مدلمناسب براي 

بـا   چیو مـارکو  یکاووسـک  .]12[بازاریابی مربوط بـه انتشـار نـوآوري پرداخـت     

تحلیل رفتاري و رفتار تعاملی یک مـدل مبتنـی بـر عامـل      هاي نظریهاز  گیري بهره

ت ایجـاد       و برپا ساختند قوانین رفتاري و رفتار تعـاملی را از طریـق تـابع مطلوبیـ

تجربی  هاي داده محور بر اساس دو مدل عامل راح و شنک و شرودل .]13[ نمودند

و  اسیگلس ـیا ،سـارانو . ]14[ ارائـه دادنـد   کننـدگان  مصـرف  رفتار خریـد   زمینهدر 

مبتنـی بـر عامـل بـراي      ، دو مـدل تجربـی   دادهاز دو سـري   گیـري  بهرهبا  جویگار

ه کـافی بـه   عدم توج رومل و هاوزر ،گارسیا. ]15[ بازاریابی ویروسی ارائه دادند

و مـدل مبتنـی بـر     اند دادهقرار  مدنظررا  محور عامل هاي مدلبحث سنجش اعتبار 

 زمینـه تحلیـل متقـارن بـا یـک مـدل معتبـر در        طریـق  خـود را از   ایجادشـده  عامل

 ]18[و گرووِر  نیتساپو  ]17و ماریانو [ ستایباپت. ]16[ نمودند 2واسنجیبازاریابی 

 ســازي مــدلرفتــار مشــتري بــراي تحلیــل ســطح خــرد رفتــار در   هــاي نظریــهاز 

سـرعت و   پـژوهش خـود بـه بررسـی    جاگر و گارسیا در . بهره بردند محور عامل

 ســازي مــدلپرداختنــد. ایشــان  محــور دانــشمقــدار انتشــار نــوآوري در صــنایع 

 داننـد  میمدلی ضعیف  .سنجشِ اعتبار مدل باشد هاي گامي را که فاقد محور عامل

قوانین رفتاري عوامـل را   شناختی روان فرانظریهبر اساس یک ینسن و جاگر  .]4[

راي شـناختن و  گیلبرت و جاگر ب ـ .]19[ در مدل مبتنی بر عامل خود ایجاد نمودند

 محـور  عامـل  سـازي  مـدل از  ،مشـتریان در بـازار   ي دهی ـچیپ مدیریت نمودن رفتار

انتشار  هاي نظریهمدلی مبتنی بر عامل بر اساس  . دلره و جاگر]5[ استفاده نمودند

در پـذیرش نـوآوري    براي بررسی اثر افزایش تعداد ارتباطات بین عوامل نوآوري

خودروهـاي الکتریکـی را بـا     انتشـار و پـذیرش  . کـانگر و جـاگر   ]21[ دارائه دادن ـ

 قـرار دادنـد   مدنظر تجربی هاي دادهبر مبناي  و از مدلی مبتنی بر عامل گیري بهره

بـراي   محـور  عامـل  مـدلی  به ایجـاد ژانگ و گنسلر در پژوهش خود  ،گارسیا. ]22[

                                                                                                                                               
2. Calibration 
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از  گیري بهرهبا  3دوستدار محیط زیستتسریع انتشار خودروهاي  عواملبررسی 

 ضـمن بیـان توانمنـدي   گیلبـرت و ولمـن    ،دیگنـام  ].23[ نـد تجربی پرداخت هاي داده

 عنـوان  به ها مدلاین  یاعتبار سنجاز  ،یمطالعات اجتماع در محور عامل سازي مدل

 یمبتن ـ سـازي  مدل يبرا ییراهنما ،راستترند و  .]24[ بردندیاد  یچالش اصل کی

کافی به اعتبارسـنجی و  از این امر فقدان توجه  ها آن ي زهیانگ .ندارائه دادبر عامل 

دلـوار و گیلبـرت در حـال     .]3[ بـوده اسـت   مبتنی بر عامـل  هاي مدل اعتباربخشی

اتی   یـک  ای ـ یساختار مفهـوم  کی ارائه نمودنبراي  اي پروژهانجام   راهنمـاي عملیـ

  .]25[هستند  محور عامل هاي مدلو آموزش  یبررس ،فیتوسعه و توص يبرا

  
 بر عاملمبتنی  سازي مدل هاي پژوهش براي بندي دستهچگونگی ایجاد  -2-2

 شده ارائه هاي پژوهشکه تمامی  دشو میروشن  تحقیق مبانی نظريبا مروري بر 

 امـا  انـد  بردهبهره  شده لیتحل  فرضیه یا نظریه از ،محور عامل سازي مدل  حوزهدر 

و فقط بر اساس  اند نبوده اي فرضیهیا  نظریهی که مبتنی بر هیچ های پژوهشتعداد 

راسـت بیـان   ترنـد و   .ترند فراوانبسیار  ،اند شدهگمان و شناخت پژوهشگر ایجاد 

و  قی ـدق صـورت  بـه  مبتنی بـر عامـل   مدل سنجش اعتبار هاي گاماگر که  اند نموده

بـر  خواهد بـود کـه    اي نظریهاعتبار  زانیمدل به م ییاعتبار نها ،شود مودهیکامل پ

ایـن مـورد کـه مـدل      لـذا  ؛]3[ اسـت  شـده  جـاد یبـر عامـل ا   یمدل مبتن ـ ،آن اساس

یا  باشدبهره برده  شده لیتحل  فرضیهو  نظریه از ابزار انطباق عنوان به محور عامل

از طرفـی  . دهـد  مـی سطوح مختلفی از اعتبـار را بـراي مـدل ارائـه      ،نباشد گونه این

کـه داراي   اند نمودهاستفاده  یهای نظریهاز  ،پژوهشگران براي تطبیق مدلاز برخی 

 کاووسکی به پژوهش توان می ازجمله است؛تحلیلی)  هاي مدلریاضیاتی ( هاي مدل

رانجـونی و   ،در مقابـل  .اشـاره نمـود  ] 3[ وتراست رند و پژوهش ]13[ و مارکویچ

ریاضـیاتی   هـاي  مـدل  فاقـد کیفی کـه   هاي نظریهو پژوهشگرانی دیگر از  ]7[جاگر 

، 22، 15، 14، 7[ انـد  گرفتـه بهـره  تطبیـق   ابزار عنوان به ،اند بودهتحلیلی)  هاي مدل(

 توانـد  مـی خـود   ،کیفی هاي مدلریاضیاتی یا  هاي مدلاز  گیري بهره ،رو ازاین ].23

سطوح مختلفی را براي اعتبار مدل مبتنی بر عامل فـراهم آورد. بـر اسـاس آنچـه     

                                                                                                                                               
3. Environment-friendly vehicles 
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 ي حـوزه مبتنی بر عامـل در   سازي مدل هاي پژوهشما براي  بندي دسته ،بیان شد

مـدل   صـورت  بـه  ،مبتنی بر عامـل اعتبار مدل  بندي سطحبا محوریت  ،علوم انسانی

 :است 1در شکل  شده ارائه مفهومی
 

  
  
  

 افزایش اعتبار مدل

 
  مبتنی بر عامل سازي مدل هاي پژوهش بندي دستهبراي  مفهومیمدل  1شکل 

 
 زار تطبیـق . اب ـهسـتند بالاترین اعتبـار  داراي این دسته  هاي پژوهشکمی:  نظریهبا 

هسـتند کـه داراي مـدل    ی های نظریه ها پژوهش در این سازي شبیهدنیاي واقعی با مدل 
 اسـتفاده  هـا  پـژوهش در ایـن   واقعـی  هـاي  داده ازو  هسـتند اتی (مـدل تحلیلـی)   ریاضی

  . دشو می
کـه بـراي تطبیـق از     گیرنـد  مـی ی قرار های مدلبعد از  ،اعتبار ازنظرکیفی:  نظریهبا 
 .هسـتند کیفـی   هـاي  نظریـه  ،ها مدل. ابزار تطبیق در این جویند میکمی بهره  هاي نظریه

طریـق مطالعـات میـدانی     تجربی هستند کـه از  هاي داده اکثراً ها پژوهشدر این  ها داده
 . ندشو می آوري جمع

منظور آن است که کیفی تحلیل شده:  ي فرضیهبا  -کمی تحلیل شده ي فرضیهبا 
مبتنی بر عامـل   سازي مدلبر مبناي آن یک  خواهد میو  دارد اي فرضیهپژوهشگر اگر 

از  گیري بهرهو سپس با  دص و شفاف بیان نمایمشخ طور بهبایستی آن را  ،انجام دهد
. چنانچـه مـدل مبتنـی بـر عامـل      نمایدآن را اثبات  نهایتاًعلمی آزمون کند و  هاي روش

سازي مبتنی بر هاي مدلپژوهش

 عامل در حوزه علوم انسانی 

بدون نظریه و 

 فرضیه

با فرضیه کیفی 

 تحلیل شده

با فرضیه کمی 

 تحلیل شده
با نظریه 

 کمی
با نظریه 

 کیفی
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از  ياعتبـار در سـطح بـالاتر    ازنظـر  ،باشـد  یکم ـ ي فرضـیه بر اسـاس یـک    شده ارائه
همچنـین  د. نکه بر اساس یک فرضـیه کیفـی باشـ    گیرد میقرار  يمحور عامل هاي مدل

 ،بـراي مـدل   شـده  لحـاظ  ي فرضـیه از اعتبار  ،اعتبار مدل مبتنی بر عامل در این حالت
  . ]3[ رود نمیفراتر 

دانش و شناخت یا  ،منظور آن است که محقق بر اثر تجربهو فرضیه:  نظریهبدون 
از  گیـري  بهـره بـا   توانـد  مـی ولـی ن  ،روشی علمی به گمانی رسیده است (فرضیه دارد)

یک مـدل   این گمان یا شناخت بر اساس ،وجود بااین ؛علمی آن را اثبات نماید هاي روش
از زبـان   ]4[و گارسـیا و جـاگر    ]3[ و تراسـت  مبتنی بـر عامـل ارائـه داده اسـت. رنـد     

 بـازي  اسـباب  هـاي  مـدل  عنـوان  بـه میزان اعتبـار   ازنظری را های پژوهشچنین  ,منتقدان
  .اند نمودهقلمداد 

 
  مبتنی بر عامل:  سازي مدلاتی براي عملی راهنماي -3

 یدسـتورالعمل  مینمود یسع ،مبتنی برعامل سازي مدلدر  راهنماي عملیاتی  ارائهبراي 
، 11، 3[ پژوهشـگران باشـد   سـایر و هلدا ، و تراست کارهاي رند  توسعهکه  میارائه ده

پوشـش دهـد.    را ه شـده توج ـکمتـر   ای ـنشـده   یکـه بـه آن تـوجه    ارديموو  ]25، 19
بـه   دسـتورالعمل  ریبـا سـا   در این پـژوهش  شده ارائهدستورالعمل  یاساس هاي تفاوت

  شرح زیر است:
 نی ـا .اسـت  هیفرض ـ ای ـ نظریهبر وجود  یمبتن ،این پژوهشگام اول دستورالعمل ) 1

 یمطـرح و سـازمانده   و شـفاف  منـد  نظـام  ،مشخص صورت به یقبل هاي روشگام در 
  .نشده است

بـا   یمناسـب  قی ـو تطب یختگ ـیآم ،گـر ید هـاي  دسـتورالعمل مـدل در   یسنجاعتبار) 2
بـه  در آن  یسـت یکـه با  یاطق ـن نکـه یضـمن ا  .بر عامل نـدارد  یمبتن سازي مدل هاي گام

  . ستیمعلوم ن و واضح صمشخ طور به شود،توجه بیشتري  ی مدلاعتبار سنج
ــام) 3 ــاي گ ــه ه ــده ارائ ــتورالعمل  ش ــژوهش در دس ــن پ ــه   ای ــبت ب ــامنس ــاي گ  ه

 تـر  عملیاتی همچنین ؛است توجهی قابل تیو شفاف اتیجزئ يدارا گرید هاي دستورالعمل
 است.  تر کاربرديو 

  :پردازیم میدر هشت مرحله  این پژوهشاتی عملی راهنماي ي ارائهر ادامه به د 
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 بر عامل یمبتن سازي مدلدر مورد مناسب بودن  گیري تصمیم -3-1
 نـان یاطم از مناسـب بـودن روش   یسـت یبا ،یبـر عـامل   یهرگونه مدل مبتن جادیقبل از ا

در را  مبتنـی بـر عامـل    سـازي  مـدل  ،و سـایر پژوهشـگران   ]5[گیلبرت . مییحاصل نما
و کـنش و  در سـطح خـرد    ياررفت يالگوها یبررس دنبال پژوهشگر بهی که های حوزه
مناسـب   ،هسـتند  غیرخطیو  دهیچیکه پ هایی محیطو  است گریکدیعوامل با  کنش برهم

  ]. 34، 33، 32، 28، 27، 26، 17، 5[ دانند می
 

 مدل انطباق يبرا  فرضیه ای نظریهانتخاب  -3-2
نیاز بـه یـک ابـزار تطبیـق اسـت.       )اي رایانه(محیط  براي تطبیق دنیاي واقعی و مجازي

 اي نظریـه کمی یا  اي نظریهاست که این ابزار تطبیق  تر مناسببسیار  ،اعتبار مدل ازنظر
بایسـتی از یـک    حتمـاً  ،بهره جوید نظریهولی چنانچه پژوهشگر نخواهد از  ؛کیفی باشد

  استفاده نماید.   شده لیتحل  فرضیه
  

 ساخت مدل -3-3
ــد ــدا ]3[ و تراســت رن ــاران و هل ــدل ]11[ و همک ــ را ســاخت م ــدیفرآ کی ــ ن  یمهندس
کـه   داننـد  مـی از مدل  ییاجرا ي ا نسخهخلق نمودن  را آن از و هدف دانسته افزاري نرم

 :نماید می یرا ط ریگام ز ششساخت مدل . ارائه شود یمحاسبات صورت بهبتواند 
مـدل بیـان    ي محـدوده در تعیـین   ]3[ و تراسـت  رنـد مدل:   محدودهتعیین  ؛گام اول

قـرار   موردتوجـه  سـازي  مـدل  هـاي  تـلاش در  دنیاي واقعیاز  یچه بخش که ندداشته ا
بـه دنبـال شـناخت مـرز مـدل       ،درواقـع . شود میگرفته  دهیناد هاي جنبهو چه  گیرد می

  هستیم. 
 ـتطب ؛گام دوم یـا   هـا  نظریـه ی کـه از  هـای  مـدل بـراي  : در سـطح خـرد   نظریـه  قی

واحـد   تـرین  کوچکریاضیاتی را در  هاي مدل معمولاً ،جویند میکمی بهره  هاي فرضیه
 و سپس آن را در مـدل مبتنـی بـر    نمایند میو در سطح فردي تعریف  d(t)زمانی یعنی 

 ،بایسـتی بـا اجـراي مـدل     .نماینـد  می سازي پیاده ،گام زمانی در خرد و عامل در سطح
ی هـای  مـدل دنیاي واقعی باشد. براي  در خروجی روجی مدل مبتنی بر عامل بازتولیدخ

بـر  ی و دانی ـمطالعات مبا  معمولاً ،نمایند میکیفی استفاده  هاي فرضیهیا  ها نظریهکه از 
را ایجاد  یتجرب هاي داده ،استانتخاب شده انطباق  يکه برا اي فرضیه ای نظریه اساس
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مبتنـی  در مـدل   یزمـان در سطح خرد و با توجه به گام را  ها داده نیا سپس .نمایند می
حاصـل   مجـدداً  یتجرب ـ هاي داده مدل يکه با اجرا اي گونه به ؛نمایند می تنظیم بر عامل

  . شوند
 صـورت  بـه  طیمح ـ تعیـین مقـادیر اولیـه:   -خروجـی –ورودي-محیط؛ گام سوم

. گـردد  مـی مشـخص   ،مبتنی بر عامل سازي مدلتوجه به هدف  و با یتعامل يساختار
بایستی  ،شود میمبتنی بر عامل استفاده  سازي مدلکه براي  هایی خروجیو  ها ورودي

و  ها ورودي( لحاظ شده استباشد که در دنیاي واقعی  هایی خروجیو  ها وروديهمان 
ه بایسـتی طـوري   مقادیر اولی ـهمچنین انطباقی یا فرضیه انطباقی).  نظریه هاي خروجی

  تعیین شوند که وضعیت سیستم مدل شده را در حالت اولیه نشان دهند. 
 کلی صورت بهعوامل  هاي گروه بایستی ، براي عامل: ها ویژگیعامل و  ؛گام چهارم

ات هـر  مشخص ،ها ویژگیبراي  و شودتعداد تقریبی هر نوع عامل مشخص  همچنین و
  . دشو میص انطباقی مشخ  فرضیهیا  انطباقی نظریهه به با توج ها عاملاز  گروه

 ها عاملگروه از بایستی بدانیم هر  که دندار میبیان  و تراست رند: رفتار ؛گام پنجم
 نظریـه با توجـه بـه    ها عاملاز  گروههر رفتار و  ]3[هستند دارا چه رفتار و اعمالی را 

  اتی شود. عملی در سطح خرد انطباقی  فرضیهانطباقی یا 
در مـدل مبتنـی بـر عامـل مشـخص       اتفاقـات ترتیـب   ،در آن گام زمانی: ؛ششمگام 

ه و     ،مبتنی بر عامـل  هاي مدل همچنین اکثر. دشو می یـک گـام    ،ازآن پـس یـک گـام اولیـ
  بایستی شرح داده شوند.  حتماً ذکرشدهدو فاز  .دارندزمانی تکرارشونده 

  
 سنجش اعتبار مدل -3-4

اعتباربخشـی و   ها گام. یکی از این گیرد میرا در بردو گام اساسی  سنجش اعتبار مدل
 . استدیگر اعتبارسنجی گام 

را  ستمیپژوهشگر سکه آیا  پردازد می: اعتباربخشی به این 4اعتباربخشیگام اول؛ 
قوانین  ،در آن انطباق دارد؟ توصیفی با مدل آیا مدل اجرایی ؟درست ایجاد کرده است

تعامـل   ووجود پویایی ، وجود عدم قطعیت در مدل( مدلسازي مبتنی بر عامل و اصول
 طیشرا یبررس ،اي برنامهآزمون  و مستندسازي ،)در سطح خرد سازي پیاده ،در مدل

را  مستندسـازي . نـرت و مـک کـال    گیـرد  مـی مدنظر قـرار  خاص  سناریوهايو  يحد

                                                                                                                                               
4. Verification 
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سـطح  در توصـیفی   مـدل  در ارتباط بـا را  ییکه مدل اجرا دانند میي خلق اسناد ندیفرآ
را شـامل حصـول    اي برنامـه آزمـون   و تراست رند همچنین .]27[دهند شرح  اتیجزئ

بـه آن اعتقـاد    نـویس  برنامـه آنچـه را کـه   ، که مدل اجرایـی  ندندا می امر اطمینان از این
 شودبایستی بررسی  که دارد میگیلبرت بیان  ،يحد طیشرا يبرا .]3[ انجام دهد ،دارد

 يبـرا  وي ؟یا خیر نماید میصحیح عمل  صورت بهدر مدل اجرایی  اي گوشهحالات  ایآ
 هـاي  خروجـی  ،خـاص  ییهـا  ورودي يکـه بـرا   یزمـان گفتـه اسـت    خاص يوهایسنار
را  هـا  خروجـی  نیا اجراییمدل  ایکه آ نماییم می یبررس ،شته باشدوجود دا یصمشخ

 ؟]28[ ریخ ای دینما دیتول تواند میخاص  يها وروديآن  يبرا
  

  
  بر عامل یمبتن سازي مدلاتی براي عملی راهنماي مفهومیمدل  2 شکل

 
 پژوهشـگر  آیـا  کـه  پـردازد  مـی  امـر  ایـن  بـه  اعتبارسنجی: 5اعتبارسنجیگام دوم؛ 

 خـوبی  بـه  واقعـی  دنیاي با عامل بر مبتنی مدل آیا ؟است کرده ایجاد را درست سیستم
خروجـی  –يورودو  سـاختار  ،اعتبارسنجی شامل بررسی محدوده منطبق شده است؟

    :استمدل 
بـا   ،ایـم  نمـوده مدل را که در ساخت مدل انتخـاب   ي محدودهمدل:   محدودهبررسی 

ه بــه هــدف   ه بــه بخشــی از دنیــاي واقعــی کــه بــا توجـ  ایــم، کــردهخــود انتخــاب  توجـ
مناسـبی انتخـاب    صورت بهمدل  ي محدودهتا ببینیم که آیا  دهیم میقرار  موردبررسی

    ؟شده است یا خیر
که آیـا   نماییم میسطح خرد و کلان بررسی  دو براي ،در آنبررسی ساختار مدل: 

خـوبی   صـورت  به اجزا و ارتباطات ،ساختار ازنظرمدل مبتنی بر عامل با دنیاي واقعی 
  ؟یا خیر انطباق دارد

                                                                                                                                               
5. Validation 

تصمیم گیـري  
ــورد  در مــــ
مناسب بودن 
مــدل ســازي  

عامل محور

انتخــــاب 
نظریــه یــا 
فرضــــیه 
بـــــــراي 
ــق  تطبیـــ

مدل 

ساخت  
مدل

سنجش  
اعتبار  

مدل

توسعه  
مدل

طراحی  
آزمایش ها

سنجش  
اعتبار  

آزمایش ها

اجرا تجزیه  
تحلیل  
نتیجه 
گیري
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مـدل   بـراي  ورودي عنوان به که یهای داده ،در آن: بررسی ورودي و خروجی مدل
داشـته   واقعی دنیاي هاي دادهانطباق خوبی با  بایستی ،شود می استفاده مبتنی بر عامل

 هـایی  خروجی( دشو میکه از مدل مبتنی بر عامل حاصل  هایی خروجیهمچنین  باشد.
در بایستی انطباق خوبی بـا خروجـی    ،)دشو میایجاد  مبتنی بر عامل با اجراي مدل که
از  تــوان مــی ،ورودي و خروجـی داشـته باشــد. بــراي بررسـی تطبیــق    واقعــی يای ـدن

اگـر بـراي    اتی و... بهـره بـرد. همچنـین   یون و تحلیـل آمـاري و تحلیـل ریاضـی    رگرس
مدل  هاي خروجیو  ها ورودي بایستی ،شودتجربی بهره برده  هاي دادهاز  سازي مدل

    نمود.تجربی مقایسه  هاي دادهرا با 
  

 مدل ي توسعه -3-5
ه بـه اهـداف    بـا  تـوان  می ،شد تائید و اجرا مدل مبتنی بر عامل که هنگامی کـه در  ی توجـ
جزئیات بیشتري در دنیـاي واقعـی بـراي مـدل مبتنـی بـر        ،است شدهتعریف  پژوهش

نیز  شده دادهاست که مدل توسعه  گفتنی. درا توسعه بخشی آنو  دادقرار  مدنظرعامل 
  . شودبایستی اعتبار سنجی 

  
 ها آزمایش طراحی -3-6

 ،شـده اسـت  در نظر گرفته  اهداف و سناریوهایی که براي پژوهش ه بهبایستی با توج
ضمن بررسی  ها شیآزماکه این  اي گونه به ؛صورت پذیردمختلف  يها شیآزماطراحی 
  را به سمت درك بهتر پدیده در دنیاي واقعی رهنمون سازد.  محقق ،پژوهش سؤالات

  
 ها آزمایشسنجش اعتبار  -3-7

. در دشـو  مـی و اعتباربخشـی   اعتبارسـنجی   نیـز شـاملِ   هـا  شیآزمـا  سـنجش اعتبـار  
کـه   شودص مشختا  شود میپرداخته  ها شیآزماو  سناریوهابه آزمون  ،اعتبارسنجی

و  موردبررسـی همـان چیـزي را    در مدل مبتنی بر عامـل  شده یطراح يها شیآزماآیا 
همچنـین   ؟پژوهشـگر اسـت یـا خیـر     مـدنظر که در دنیاي واقعـی   دهد میسنجش قرار 

 هستمنطبق با دنیاي واقعی  شده یطراح يها شیآزماکه آیا ساختار  دشو میبررسی 
بـه هنگـام    شـده  یطراح ـ يها شیآزماکه آیا  شود میدر اعتباربخشی بررسی  ؟یا خیر
   ؟یا خیر اند شدهی درست پیاده نویس برنامه



 و همکاراناحسان ابوالفتحی    _________________________   ...سازي مبتنی بر  یک راهنماي عملیاتی براي مدل

11  

 يریگ جهینت و خروجی لیوتحل هیتجز، سناریوها و ها آزمایش اجراي -3-8
ایجاد شـده و   خوبی به ،مربوط به آن سناریوهايمدل مبتنی بر عامل و  ،این مرحله در

و  ها دادهو  شود میپرداخته  سناریوهاو  ها شیآزمابه اجراي  ،رو ازاین. اند هشدمعتبر 
قـرار   موردبررسـی آمـاري و ریاضـیاتی و...    وتحلیـل  تجزیهبا  آمده دست به يها افتهی

 بایـد بیـان نمـود    همچنین. شود میپرداخته پژوهش  نتایج به بیان ،درنهایتو  گیرد می
 توانـد  مـی ولی پژوهشگر  ،است شدهارائه  بیترت یاتیعمل راهنمايکه اگرچه براي این 

ترتیب را رعایت ننماید و برخی مراحـل را همزمـان    ،ه به نیازهاي پژوهش خودبا توج
  به عقب بازگردد یا به جلو حرکت نماید.   انجام دهد یا اینکه در مراحل

  

 ها روش -4
انتشار  سازي مدلبه  ،داده شودنشان  شده ارائهاتی عملی راهنمايي اینکه توانمندي برا

، شرح دقیقـی از  بخش. در این شده استنوآوري در ایران (انتشار تلویزیون) پرداخته 
ارائـه   ایـن پـژوهش   اتیعملی راهنمايبر عامل بر مبناي مبتنی  سازي مدلاین  چگونگی

  . خواهد شد
 
  مناسب بودن مدل مبتنی بر عامل براي انتشار نوآوري -4-1

مبتنی بر عامل را براي بازاریابی  سازي مدل ]21[ دلره و همکارانو  ]3[ و تراست رند
 ،يرفتار فـرد  يهاالگو یبررس  اجازه رایز ؛دانند میمربوط به انتشار نوآوري مناسب 

و همچنین امکـان تجمیـع نتـایج از سـطح      ،طیو مح گریکدیعوامل با  کنش برهمکنش و 
  .آورد میرا فراهم سطح کلان  بهخرد 
 

  مدل قیتطب يبرا  فرضیه ای نظریهانتخاب  -4-2
 که توسطکمی  نظریهیک  اعتبار ازبا هدف رسیدن به بالاترین سطح  براي تطبیق مدل

 ایشـان مدل . ایم نمودهاستفاده  ،است شدهنوآوري ارائه  انتشاربراي  ]30[ فرانک باس
  است:به قرار زیر 

 

(ݐ)ݏ  )1( = ݉	
) + ଶ(ݍ

 	
݁ି(ା)௧

(1 + ݍ
݁

ି(ା)௧ 	)ଶ
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 q ،ضریب نوآوري p ،نوآوري در هر گام زمانی تعداد پذیرندگان s(t)، در این رابطه
  . استتعداد پذیرندگان بالقوه در بازار  mضریب تقلید و 

 

 
  پذیرندگان در هر گام زمانی مدل باس براي مجموع تعداد 1نمودار 

  
مدل باس مجموع تعداد پذیرنـدگان نـوآوري (کـالاي جدیـد) در هـر گـام        ،1 نمودار
یکـی از  کـه   ]30[توسـط فرانـک بـاس     شـده  ارائـه . مدل تحلیلـی  دهد می ارائهزمانی را 

 چگـونگی  اسـت، بازاریابی مربوط به انتشار نـوآوري   ي حوزهدر  ها نظریه معتبرترین
 ،. در فرض اصلی این مـدل دهد میپذیرش نوآوري توسط مشتریان را در بازار نشان 

کـه نـوآوران    شـوند  مـی  بندي طبقهدر دو گروه نوآوران و مقلدان  نوآوري پذیرندگان
). انـد  رفتـه ینپذد (هنـوز نـوآوري را   پذیرندگان فعلی و مقلدان پذیرندگان بـالقوه هسـتن  

ی جمع ـ هاي رسانه  واسطه به رشیاحتمال پذبستگی به  همچنین سرعت و زمان پذیرش
)p( یکلام يگفتگوها  واسطه به رشیو احتمال پذ )qدارد (.  

  
  مدل ي محدوده ؛ساخت مدل -4-3

. اسـت  شـده تعریـف  بـاس   انتشار مدل بر اساس مدل ي محدوده ،این پژوهشدر مدل 
پذیرندگان نوآوري را بر اساس  تعداد بایدبدین منظور  :در سطح خرد نظریه قیتطب

ي
ور

وآ
ن ن

گا
ند

یر
پذ

د 
عدا

ت

زمان
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آورد. فرانـک بـاس دیفرانسـیل     بـه دسـت  t + 1 تا  tدر فاصله زمانیِ  تحلیلی باس مدل
  : ]30[زیر ارائه داده است  صورت بهتعداد پذیرندگان به زمان را  مجموع

  

)2(  	ௗௌ(௧)
ௗ௧

= p	(N − S(t)) + ݍ ௌ(௧)
ே
൫ܰ −   																							൯(ݐ)ܵ

 
dS(t) ندگان در فاصـله زمـانی کوچـک   تغییر درمجموع تعداد پذیر dt،N    کـل تعـداد 

 بیضـر  t، pتعـداد پذیرنـدگان نـوآوري تـا زمـان       S(t) ،نـوآوري  ي بـالقوه  پذیرندگان
 ـاول ریمقاد نییتعو  خروجی ،يورود، طیمح. است دیتقل بیضر qو  ينوآور در  :هی

و  m، q همچنـین . دشو میاجتماعی عامل تعریف  ط همسایگانتوس محیط ،پژوهشاین 
p هستند. یاصل يها ورودي m  و پذیرندگان نوآوري در بـازار اسـت    بالقوهجمعیت P 

را  یداخل ـ تـأثیرات  qو  شـود  میی ناش غاتیکه از تبل دهد میرا نشان  یخارج تأثیرات
 رنـدگان یپذ کل تعداد ی نیزروجخ .استافراد  نیب ياز گفتگوها یکه ناش نماید میارائه 

نـوآوري را   هـا  عامل تمامی ،ه، در حالت اولیدر ضمن .است یدر هر گام زمان نوآوري
که آن نیز  تنها یک نوع عامل وجود دارد ،در این مدل: ها ویژگیو  ها عامل. اند نپذیرفته

در  )q(و  )p( ویژگـی . همچنـین بـراي عامـل دو    هستندنوآوري  مشتریان یا پذیرندگان
کـه بـه    شـرح داده شـده اسـت)    4-2(این دو ویژگـی در قسـمت    نظر گرفته شده است

ଵ,ݔترتیب با 	 و    :رفتـار هر عامل است.   دهنده نشان i زیروند .شوند مینشان داده   ଶ,ݔ	
است و بـر  نوآوري یا عدم پذیرش نوآوري  موردپذیرشدر  گیري تصمیمعامل  رفتار

بـا احتمـال   بـراي هـر عامـل    پذیرش در سطح خرد نظریهتطبیق  اساس + ݍ) ∗ ቀௌ
ே
ቁ)  

زیـر   صورت بهرفتار  ،موجود در عبارت ه به علامت مثبتکه با توج پذیرد میصورت 
  :در مدل مبتنی بر عامل پیاده خواهد شد

  

ଵ,ݔ  )3( < 	ଶ,ݔ		ݎ			 < ݍ ∗ ௌ
ே
																																  

  
 بـالا، در مدل  :یگام زمان .هاست عاملتعداد کل  Nتعداد نوآوران و  S ،در این رابطه

در  هـر عامـل   ،در هر گام تکرارشـونده  و دشو می جادای شبکهعوامل و  ،ابتداییگام در 
و این روند آنقـدر   نماید می گیري تصمیم ينوآورنوآوري یا عدم پذیرش  موردپذیرش

   .بپذیرند نوآوري را ،عوامل یتمام تا باید میادامه 



 1397 تابستان، 2، شماره 3دوره   ________________________________ گیري هاي نوین در تصمیم پژوهش

14  

  مدل اعتبار سنجش -4-4
    است:اعتبارسنجی  و اعتباربخشیشامل  این گام

و اصـول   نیقـوان  ،ایـن پـژوهش  مبتنـی بـر عامـل     سازي مدل : دراعتباربخشی
اسـت و   شـده رعایـت   مناسـبی  صـورت  بـه  بـر عامـل   یمبتن سازي مدلمربوط به 

سـاخت مـدل شـرح داده     در گـام  آنچهبر اساس  در سطح خرد نظریه سازي پیاده
ابتـدا برنامـه    ،شـده  نوشته ي برنامهدر مورد صحت  است. شده انجام خوبی به، شد
سـپس بـا تقسـیم     .و مورد آزمون قرار گرفته استشده اجرا  خط به خط صورت به

هر بخش  ،ویژه بر عهده دارند اي وظیفهکه هر یک  هایی بخشنمودن کد برنامه به 
ه کل برنامه با توج ،درنهایت .و آزمون قرار گرفته است مورداجرامجزا  صورت به

 هـاي  حالـت مختلف با یکدیگر آزمون و اجرا شده است. بـراي   هاي بخشبه ارتباط 
 ،و سایر شرایط حدي ها ورودينیز با در نظر گرفتن مقادیر مرزي براي  اي گوشه

 است. شدهانجام  لازم هاي آزمون
مـدل   ي محـدوده محدوده مدل منطبـق بـر    ازآنجاکه :براي مرز مدل ؛اعتبارسنجی

مـرز   ازنظرپس همان اعتباري که براي مدل معتبر باس  ،است شدهباس تعریف  معتبر
این پژوهش نیز وجود خواهـد   ، براي مدل مبتنی بر عاملمدل وجود دارد ي محدودهو 

 هـا  آنرفتار و تعـاملات   ،ها ویژگی ،ها عامل ،در سطح خرد :براي ساختار مدل .داشت
انطباقی  نظریههمان بخشی از دنیاي واقعی بوده است که با توجه به هدف و  بامنطبق 

مـدل بـا    فرآینـدهاي الگوهـا و   ،. در سطح کلان نیـز پویـایی  ده استشانتخاب  پژوهش
منطبـق بـا دنیـاي واقعـی بـوده اسـت.        شـده، در ساخت مدل شرح داده  آنچهتوجه به 
مدل بـاس   همان ساختار دقیقاًمبتنی بر عامل  سازي مدل در ساختار ازآنجاکههمچنین 

به همان میزان که ساختار مدل معتبر باس در تطبیق با دنیـاي   ،ده استش سازي پیاده
مدل مبتنی بر عامـل ایـن پـژوهش نیـز داراي اعتبـار اسـت.        ،واقعی داراي اعتبار است

ي مربـوط بـه مـدل بـاس بـوده      هـا  ورودي دقیقاًي مدل ها ورودي :براي ورودي مدل
ده ش ـمحاسـبه   هـا  ورودياین  ،دنیاي واقعی هاي دادهاز  گیري بهرهبا  کهازآن پس .است
. شـده اسـت  مبتنی بـر عامـل اسـتفاده     ن هم براي مدل باس و هم براي مدلآاز  ،است

با خروجی مدل بـاس و   آمده دست به خروجی ،پس از اجراي مدل :مدل براي خروجی
 هـا  داده یعن ـی ،بخش پنجم این مقایسه در .است شدهخروجی در دنیاي واقعی مقایسه 

  است.   شدهارائه  ،ها یافتهو 
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  مدل توسعه ي -5-4
بـا   ،اسـت  شـده تعریـف  پـژوهش  ایـن  مدل مبتنی بر عامل با توجـه بـه هـدفی کـه در     

اثـر   ،از ایـن طریـق   درواقـع . اسـت  توسـعه داده شـده  ترجیحـی   ي شبکهاز  گیري بهره
توسـط باراباسـی و    یحیترج شبکه. افزوده شده استبه مدل مبتنی بر عامل  اي شبکه

 یتصادف صورت بهافراد  ،براي این شبکه شده ارائهدر ساختار  .است شدهآلبرت ارائه 
 کسـان ی ،افـراد  نیارتباطـات ب ـ  زانیم یعنی ،ارتباطات نیتراکم ا اما اند مرتبط گریکدیبه 

در مدل مبتنـی   .]31[ نماید می رییتغ گریبه فرد د ياز فرد ،ارتباطات تراکم یعنی ؛ستین
کـه تعـداد    شـود  مـی همسـایگانی تعریـف   براي هر عامـل   ،اي شبکهي اثر ادار بر عاملِ

. گـذارد  مـی  تـأثیر ) qی (کلام ـ يگفتگوها واسطه به رشیاحتمال پذبر  نوآور همسایگان
 و دشـو  مـی اضـافه   اي شبکه نسخهجدیدي به مدل مبتنی بر عامل در  ، ویژگیرو ازاین

در نظـر   هیمجموعه از عوامل همسا کبایستی یهر عامل براي  اینکهآن عبارت است از 
 یبه صورت اي شبکه ي نسخهدر  عامل یعنی تصمیم پذیرش همچنین رفتار .ه شودگرفت

  : نماید میتغییر  ،که در ادامه خواهد آمد
  
ଵ,ݔ  )4( < 	ଶ,ݔ		ݎ			 < ݍ ∗ ௦


																																																		  

  
تعـداد کـل همسـایگان هـر      n୧هر عامل و  تعداد همسایگان نوآور  s୧،بالا ي رابطهدر 
چـه طـور    نکـه یا یعن ـیشـبکه (  6نگـاري  جاي ،اي شبکه ي نسخه. همچنین در استعامل 

در  ازآنجاکـه اسـت   گفتنـی  .دهد میسوم را ارائه  يورود )شوند میافراد به هم متصل 
بـه یکـدیگر مـرتبط نیسـتند و هـر عامـل بـا         هـا  عامل تمامی ،دنیاي واقعیبازار بالقوه 

سـطح   ،مـدل مبتنـی بـر عامـل     اي شـبکه   نسـخه  ،از عوامل در ارتباط است اي مجموعه
سـنجش   همچنین. دهد می شبکه ارائه تأثیربدون   نسخهبالاتري از واقعیت را نسبت به 

  است. شدهاعتبار مدل ارائه  بخش سنجشمدل در   توسعه گام اعتبار
  

  ها شیآزما یطراح -4-6
دانسـتن   ،نـوآوري در ایـران (تلویزیـون)    انتشـار  سازي مدل پس ازهدف این پژوهش 

. اسـت پـذیرش نـوآوري    ارتبـاطی بـر میـزان     شـبکه در افزایش تعداد ارتباطـات   تأثیر

                                                                                                                                               
6. Topology 
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 ارتبـاطی   شـبکه عـداد ارتباطـات در   افـزایش ت  سناریوهایی با در نظـر گـرفتن   ،رو ازاین
  است.   شدهطراحی  لازم يها شیآزمادر نظر گرفته شده است و  ها عامل

  
  ها شیآزما یاعتبار سنج -4-7

ترجیحـی پیشـنهاد     نسـخه  يهـا  شیآزمـا و  سناریوهابراي طراحی  ]30[راست ترند و 
 هاي عاملتعداد ارتباطات با  حداقلیک  ها عاملبراي تمامی  ،که در هر سناریو دهند می

 ؛]30[ در هـر سـناریو افـزایش یابـد    تعـداد ارتباطـات    حداقلاین که  شودتعریف  دیگر
در  و اسـت  شـده طراحـی   بـر همـین اسـاس   نیـز   ایـن پـژوهش   سـناریوهاي  ،رو ازاین

. است شدهدیگر مرتبط  هاي عاملتصادفی به  صورت به هر عامل ،شده ارائهسناریوهاي 
مناسب با  ترجیحی داراي انطباقی  نسخهدر  نیز ها شیآزماو  وهایساختار سنارهمچنین 

در گـام   آنچـه مشـابه   نیز و بررسی شرایط حدي اي برنامهآزمون . استدنیاي واقعی 
  .   است شدهانجام  ترجیحی ي نسخهبراي  ،سنجش اعتبار مدل شرح داده شد

  
  گیري نتیجه و یخروج وتحلیل تجزیه ،سناریوهاو  ها شیآزما ياجرا -4-8

اجـرا   مرتبـه  30بـه تعـداد    نـت لگـو   افزار نرمدر  مدل مبتنی بر عامل ،براي هر سناریو
میـانگین گرفتـه    ،اجـرا  30از خروجی این  Matlab افزار نرم کارگیري بهو با  است شده
. سـپس بـا   اسـت  شـده خروجی هـر سـناریو لحـاظ     عنوان بهمیانگین  و خروجیه شد

 مختلـف  سـناریوهاي تحلیـل آمـاري بـر روي خروجـی      ،Matlab افـزار  نرماستفاده از 
  .است شدهپژوهش ارائه   نتیجه ،درنهایتو  ه استصورت پذیرفت

  

  ها یافتهو  ها داده -5
) در ایران (تلویزیـون  نوآوري انتشار مبتنی بر عامل سازي مدلبراي  بالا در پژوهش 

اسـت.   شـده ارائـه   2 در نمـودار  هـا  داده. ایـن  شده استواقعی بهره برده  هاي دادهاز 
. همچنـین  را دربرمیگیـرد  1393تا سال  1345 گفتنی است که این سري زمانی از سال

براي ایجاد  آمده است. به دستگمرك ایران  ي ادارهآمار و  با مراجعه به مرکز ها داده
 واقعـی  يهـا  از داده گیـري  بهرهو  غیرخطیرگرسیون  معادله کارگیري به با مدل باس
مـدل رگرسـیون    . پـس از ایجـاد  اسـت  شدهبراي مدل باس محاسبه  p و m، qضرایب 
(ݐ)ܵ شـکل به  غیرخطی = ܽ + ܾ ∗ ݐ)ܰ − 1) + ܿ ∗ ݐ)ܰ) − 1))ଶ	 ، ضـرایبa ،b  وc   بـه
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پذیرنـدگان نـوآوري بـا     کـل تعـداد   N(t-1) بـالا،  رگرسیونی ي معادله(در  آید می دست
  است).نوآوري در هر گام زمانی  پذیرندگان تعداد S(t)یک گام زمانی و  تأخیر

 

  
  

  براي انتشار تلویزیون در ایران اي میلهنمودار  2نمودار 

  
 000010821/0و منفــی  13406/0 و 03/154بــه ترتیـب برابــر بـا    aو  c ،b مقـادیر 

کـه صـحت مـدل     اسـت  000000568/0مـدل برابـر بـا     کـل  7پـی  همچنین مقدار .است
در مـدل رگرسـیونی    aو  c ،b ضـرایب   محاسـبه . پـس از  دهد میرگرسیونی را نشان 

  .دشو میمحاسبه  ،آید میکه در ادامه  هایی فرمولاز  pو  m ،q مقادیر غیرخطی
  

  )5( = ൯ࢉࢇି࢈൫±࢈ି
^.

ࢉ
							, 					 = 	 ࢇ


						,										 =   							ࢉ−

 
  : آید می به دست qو  m ،p مقادیرِ زیر براي ها فرمولپس از جایگزینیِ ضرایب در 

                                                                                                                                               
7. P-value 
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m= 13447                   q= 1456/0                    p= 0114/0  
  

) کـه در  1  (معادلـه باس  ي معادلهاز  گیري بهرهو با  qو  m ،p حال با داشتن ضرایب
تعـداد کـل   خروجـی مـدل بـاس را بـراي      تـوان  مـی  ،اسـت  شـده ارائـه   هـا  روش بخش

  محاسبه نمود.   ي در هر گام زمانینوآور رندگانیپذ
  

 
  مختلف هاي مدلکل نوآوران در هر گام زمانی براي  تعداد 3نمودار 

  
و  دهـد  مـی  نشـان   عامـل  400بـراي مـدل بـاس بـا      را نوآوران کلتعداد  الف- 3نمودار 

 .نمایـد  مـی  ارائـه عامـل   400براي مدل مبتنی بر عامل با را نوآوران  کلتعداد  ب- 3نمودار 
ها بـه نمـایش    ج نیز تعداد کل نوآوران را براي مدل باس بدون کاهش تعداد عامل- 3نمودار 

یعنـی   mکـه   دشـو  مـی  صمشـخ  ،شود) دقت 1 ي معادلهباس ( ي معادلهاگر به  می گذارد. 
 تـوان  مـی  رو ازایـن  اسـت؛ بـاس   ي معادلـه  کلیک ضریب در  صورت به، مقدار بازار بالقوه

کـاهش   عامـل  400را به  mمقدار  ،انتشار نوآوري در مدل مبتنی بر عامل سازي پیادهبراي 
) بـا  سـناریوها در زمـان اجـراي    خصوص (به بنیان عاملاجراي مدل  ازآنجاکههمچنین داد. 
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مرتبه اجـرا   30 ،بایستی تمامی سناریوها و نیاز دارد را فراوانی زمان ،زیاد هاي عاملتعداد 
ص . بـراي مشـخ  ه اسـت داده شـد عامل کاهش  400به  ،در بازار بالقوه ها عاملتعداد  .شود

خللـی در اعتبـار مـدل پدیـد      گونه هیچعامل  400به  ها عاملاین امر که کاستن تعداد  نمودن
و  مختلـف  هاي مدل هاي خروجیکه مربوط به ضرایب رگرسیونی بین  1 ولجد ،آورد مین

  .است شدهاست ارائه  واقعی هاي داده
  

  واقعی هاي دادهمختلف و  هاي مدلبا ضرایب رگرسیونی   محاسبه 1 جدول

 400مدل باس 
  عاملی

باس بدون کاهش دادن  مدل
  در بازار بالقوه ها عاملتعداد 

 هاي داده
  واقعی

  مدل

  عامل 400 با مدل مبتنی بر عامل  82/98 31/97  58/96

  
 مـدل واقعـی و خروجـی    هـاي  دادهبـین   همبسـتگی  یبضـر   محاسبهبه  1 در جدول

باس بدون کاهش  و ضریب رگرسیونی بین خروجی مدل عامل 400مبتنی بر عامل با 
همچنین ضـریب همبسـتگی    ،عامل 400 با بنیان عامل مدلخروجی  ،ها عاملتعداد  دادن
پرداختـه  عامل  400محور با  مدل عاملخروجی عامل و  400مدل باس با  خروجی بین

 1کـه در جـدول    طور همان .هستندنوآوران  کلتعداد  ها خروجی ،. در ضمنشده است
. بنـابراین  دهنـد  مـی اعداد این جدول ضرایب همبستگی مناسبی را ارائه  ،مشخص است

کـاهش تعـداد   ج -3ب و -3 ،الـف -3 هـاي نمودار و 2نمـودار   ،ایـن جـدول  با توجه بـه  
  تغییري در اعتبار مدل پدید نخواهد آورد. گونه هیچ ،عامل 400به  ها عامل

 پـنج  ،افزایش تعداد ارتباطات بر میزان پذیرش نوآوري تأثیربراي بررسی در ادامه 
اسـت. بـدین ترتیـب کـه در هـر       شـده  گرفتـه نظـر   در اي شـبکه  براي ساختار سناریو

نبایسـتی   که عامل شده است لحاظ براي هر عامل ارتباطاتیدرصد  حداقلیک سناریو 
کمتــر باشــد. بــراي  اش همســایهمیــزان ارتباطــاتش بــا عوامــل  ،درصــد حــداقلاز آن 

 ،10ارتباطات براي هر عامـل بـه ترتیـب     درصدمیزان  حداقل ،ل تا پنجماو سناریوهاي
 4نمـودار   پـس از اجـراي سـناریوها    کـه اسـت   شـده  گرفتـه در نظر  50و  40 ،30 ،20

 درصـد میـزان   حداقلمختلف با  سناریوهاي هاي خروجی 4نمودار  .است شدهحاصل 
 نشـان  ترجیحـی  اي شـبکه  را بـراي سـاختار   50و  40 ،30 ،20 ،10ارتباطات برابر بـا  

مختلـف در   سـناریوهاي  هـاي  خروجـی کامـل از   ی. همچنین براي اینکـه تحلیل ـ دهد می
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 هـاي  خروجی نیب ،2در جدول . است شدهایجاد  2جدول  شود،ارائه ساختار ترجیحی 
 بیاضـر ترجیحـی  سـاختار   در مختلـف  يوهایسـنار ) ينـوآور  رنـدگان یپذ کل (تعداد

ــتگی ــبه  همبس ــت. شــدهمحاس ــتون  اس ــین در آخــرین س ــین  ،همچن ــاي خروجــیب  ه
بدون در نظـر   مبتنی بر عامل مدل مختلف در ساختار ترجیحی و خروجی سناریوهاي

 اسـت. پـس از بررسـی دقیـق     شـده ضریب همبستگی محاسـبه   ،ارتباطی  شبکه گرفتن
ي رنـد و  هـا  یافتـه  تائیـد ضـمن   آمـده  دسـت  بهي ها یافته ،2و جدول  4نمودار  هاي داده

افـزایش تعـداد   : آیـد  میشرحی است که در ادامه به  ]21[ و همکاران و دلره] 3[راست 
نـوآوري   افـزایش پذیرنـدگان   در مـورد  توجه قابلچشمگیر و  تأثیري اگرچه ارتباطات

-نشـان مـی   ،در هر گام زمـانی  به تعداد پذیرندگان نوآوريه با توجا ام ،دهد میارائه ن
 تعـداد پذیرنـدگان نـوآوري    ،حـداقل ارتباطـات   کلی با افزایش تعـداد  صورت بهکه  دهد

و افـزودن   هـا  عامـل افزایش تعداد ارتباطات بـین    ،است. بنابراین شده تر مناسب اندکی
 بـه وجـود  نـوآوري   در پـذیرش  و چشـمگیري  توجـه  قابـل تغییر  ،ارتباطاتی هاي شبکه

    .مناسب ایجاد نماید تأثیري ،غیرمحسوس یبه میزان تواند می اما ،آورد مین
  

  
  تعداد کل نوآوران در هر گام زمانی براي سناریوهاي ساختار ترجیحی 4نمودار 
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ضرایب جیحی و سناریوهاي مختلف ساختار تر نیب یونیرگرس بیجدول ضرا 2جدول 
  اي رگرسیونی بین سناریوهاي مختلف ساختار ترجیحی و حالت بدون ساختار شبکه

مدل بدون 
  ساختار

  سناریو
% Min=50  

  سناریو
% Min=40  

  سناریو
% Min=30  

  سناریو
% Min=20  

  سناریو
% Min=10 

  سناریو

89/99  85/99  93/99  94/99 96/99  -------  Min=10% 

86/99  86/99  94/99  97/99  -------  96/99  % Min=20  

87/99  86/99  98/99  -------  97/99  94/99  % Min=30  

86/99  87/99  -------  98/99  94/99  93/99  % Min=40  

74/99  -------  87/99  86/99  86/99  85/99  % Min=50  

  

  گیري نتیجهبحث و  -6
؛ نمایـد  می تائیدرا  ]21[ ودلره و جاگر ]3[ي رند و راست ها یافته ي این پژوهشها یافته

در  ،وجـود دارد  هـا  یافتـه از  ایشـان  هـاي  گیـري  نتیجـه کـه بـا    هـایی  مشابهتاما ضمن 
 و] 21[ دلره و همکارانهم است.  شدهموردي جدید نیز ارائه  ،این پژوهش گیري نتیجه

 ارتبـاطی  هاي شبکه و افزودنارتباطات  تعداد شیکه افزا معتقدند ]3[ و تراست هم رند
 افزایش تعـداد  معمولاًکه  دارد میبیان رند . دنمورد انتظارِ ذهن است را ندارکه  تأثیري

قوي و چشـمگیر   چنان آن اثر این اگرچه ؛اثر مثبت دارد ارتباطی هاي شبکهارتباطات و 
را  نـان یاطم عدم ارتباطات تعداد افزایش چون از نظر جاگر کهاست   درحالیاین  .نیست

ممکـن   حتـی  ،دشـو  میایجاد ن است مدنظرکه  مثبتی اثر نکهیعلاوه بر ا ،نماید می شتریب
و  نتایج رند تائیدضمن  این پژوهش جینتا. دیانم زیرا دشوارتر ن پذیرش نوآوري است

 تعـداد  شیافـزا  .دشـو  مـی به شرحی است که در ادامه ارائـه   دلره و همکارانو تراست
بـه   تـر  سـریع که اطلاعـات   دشو میتنها سبب  ارتباطاتی هاي شبکه ارتباطات و افزودن

بمبـاران اطلاعـات و    لی ـبه دل هک گیري تصمیمدر زمان  تأخیر اما ،برسد ها عاملدست 
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 شـده  شـتر یب نانیو عدم اطم دیباعث شک و تردو  است شدهایجاد  ها پیچیدگی شیافزا
، رو ازایـن اسـت.   شـده  شتریب نیز از قبلگفت  توان می یاست و حت یهمچنان باق ،است
 يانتشـار نـوآور  پـذیرش و  در  ارتباطاتی هاي شبکهافزودن ارتباطات و تعداد  شیافزا

   مناسب فراهم آورد. تأثیري تا حدودي تواند میولی  ،نماید میچشمگیر ایجاد ن تأثیري
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