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  مجله مهندسی مالی و مدیریت اوراق بهادار

  1392 پائیز/  شانزدهمشماره 

  

  

  بینی کارایی سرمایه فکري هاي عصبی مصنوعی در پیشبررسی عملکرد شبکه

  هاي پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهرانشرکت

  )هاي بخش صنعت خودرو و ساخت قطعاتشرکت: مطالعه موردي( 

  

  

  1علی فاضل یزدي 

  2روح االله تقی زاده مهرجردي

  3محمد حسین طحاري مهرجردي

  

  

  چکیده

هاي سازمانها و شرکتهاي عصر حاضر فکري به عنوان سرمایه واقعی و یکی از مهمترین سرمایه سرمایه

بینی کارایی هاي عصبی مصنوعی در پیشهدف از اجراي این تحقیق بررسی عملکرد شبکه .مطرح است

در این تحقیق ابتدا با استفاده از . هاي پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار می باشدسرمایه فکري شرکت

ان ورودي ها و با در نظر گرفتن متغیر ضریب ارزش افزوده سرمایه فکري به عنومدل تحلیل پوششی داده

ها و نرخ بازده حقوق صاحبان سهام به عنوان متغیرهاي مدل و سه متغیر بازده سهام، نرخ بازده دارایی

پرداخته  1389تا  1385هاي هاي منتخب در بین سالخروجی مدل به بررسی کارایی سرمایه فکري شرکت

بینی کارایی سرمایه فکري پیش جهتپرسپترون چند لایه، هاي عصبی در مرحله بعد، از رویکرد شبکه. شد

در  بالایی دقت هاي عصبی مصنوعی ازالگوي شبکهنتایج ارزیابی نشان داد که . ها استفاده شده استشرکت

  .باشدهاي پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار برخوردار میکارایی سرمایه فکري شرکتبینی پیش

 

  .هاي عصبی مصنوعیها، شبکهدادهسرمایه فکري، تحلیل پوششی  :هاي کلیدي واژه
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  مقدمه -1

در حال حاضر عنصر دانایی به عنوان رکن اصلی توسعه اقتصادي و اجتماعی نه تنها در برنامه 

چهارم توسعه در ایران بلکه در سرتاسر جهان، شناخته شده است به طوري که اقتصاد امروز را 

ش بنیان، سرمایه هاي فکري از ارزش و اهمیت در محیط اقتصاد دان. نامنداقتصاد دانش بنیان می

هاي توسعه علمی، بیشتري نسبت به سرمایه هاي فیزیکی برخوردار هستند و به تعبیري از ضرورت

 سرمایه فکري). 1390مهرعلیزاده و همکاران، (تکنولوژي و اقتصادي کشورها به حساب می آیند 

 اما از، در سطح جهانی مطرح شده است رموضوع جدیدي است که به لحاظ نظري در چند سال اخی

ي آن به توسعه میزان رشد و آید،به حساب می سازمانها آنجایی که منبعی پرارزش براي کشورها و

این  از سوي دیگر،، سرعت در حال تبدیل شدن به شاخصی در توسعه یافتگی کشورها می باشد

کارآفرینی  رشد سرمایه کلیدي در و شرکتهامنبع نامشهود به عنوان یکی از ارزش افزاترین منابع 

بنابر نظر محققان، سرمایه فکري ارزش پنهانی است که در صورتهاي مالی قابل . مطرح شده است

سازد ها را به سمت کسب یک مزیت رقابتی رهنمون میمشاهده نیست و موضوعی است که سازمان

به یک الزام جدي در  یت سرمایه فکريمدیر امروزه ضرورت توسعه و). 1،2011مادیشن و همکاران(

 منجر بنیاندانش  اقتصاد با حرکت به سمت تبدیل شده و کار در عرصه کسب و سطح کلان ملی و

برخورداري از سرمایه فکري و به طوري که  صنعتی شده است به تغییر پارادایم حاکم اقتصاد

- مروز رمز موفقیت محسوب میهاست که در عرصه محیط پر تلاطم و چالشی امدیریت این سرمایه

هاي فیزیکی در اقتصاد دانش محور سرمایه فکري نسبت به سرمایه .)2،2004چن و همکاران(شود 

هاي فکري به و مالی ارزش و اهمیت بیشتري را براي سازمانها و شرکتها دارند و به تعبیري سرمایه

  . شرکتهاي عصر حاضر مطرح است هاي سازمانها وعنوان سرمایه واقعی و یکی از مهمترین سرمایه

هاي بهینه سازي ترکیب عوامل سرمایه فکري، استفاده از مفاهیم کارایی با استفاده از یکی از راه

توان به طور مستمر شرایط می کارایی، معیاري است که به کمک آن. روشهاي مختلف می باشد

گیري کارایی اندازه. اندازه گیري است قدم ابتدایی در چرخه بهبود کارایی،. موجود را بهبود بخشید

به عنوان یک سیستم بسترساز، شرایطی را فراهم می آورد تا تصمیم گیران دریابند در چه وضعیتی 

امامی میبدي و همکاران، (ریزي کنند قرار دارند و بتوانند براي بهبود شرایط فعلی اقدام به برنامه

رایی در تحقیقات مطرح شده است اما در مقایسه بین روشهاي زیادي براي اندازه گیري کا). 1390

ها روش بهتري براي سازماندهی و تحلیل داده همه مدل هاي ذکر شده، مدل تحلیل پوششی داده

ها است، زیرا اجازه می دهد که کارایی در طول زمان تغییر کند و به هیچ گونه پیش فرضی در 

ها در ارزیابی بنابراین بیش از سایر دیدگاه). 3،2005ویو و همکاران(مورد مرز کارایی نیازي ندارد 
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عملکرد مورد استفاده قرار گرفته است و تکنیک مناسبی براي مقایسه واحدها در سنجش کارایی 

  . به شمار می آید

ها، از رویکرد ها با استفاده از تحلیل پوششی دادهدر این پژوهش در کنار ارزیابی کارایی شرکت

 يآمار يهاروش.  ها استفاده شده استبینی عملکرد کارایی شرکتیز براي پیشهاي عصبی نشبکه

 است ممکن اینکه هایی برخوردار هستند، از جملهبینی از محدودیتحوزه پیشدر  ،یو اقتصادسنج

 به درستی کافی شناخت عدم مستقل و وابسته در صورت يرهایمتغ یفرم تبع ،ها گونه روش نیدر ا

 رفتارهاي در تشریح بنابراین زمانی، خطی است و سري يها الگوهمچنین، بیشتر . نشود تصریح

هاي عصبی مصنوعی به طور متداول به عنوان هاي اخیر، از شبکه در پژوهش. است ناتوانغیرخطی 

توان با استفاده از آن بر مشکلات فوق ابزار تقریبی غیرخطی استفاده شده است، به طوري که می

ها را بر اساس ها و ستاندهتوانند روابط خطی و غیرخطی بین دادههاي عصبی میهشبک. فائق آمد

ها را کشف کند و سپس روابط کشف شده اي بین آنهاي آموزش تشخیص داده و روابط ریشهداده

را به سایر داده ها تعمیم دهند به طوري که با طراحی مناسب معماري شبکه عصبی و انتخاب 

هاي ناسب، می توان به ساختاري دست پیدا کرد که توانایی پیش بینی سريهاي آموزش مداده

  .زمانی را داشته باشد

ها براي ارزیابی کارایی و از رویکرد بنابراین در این پژوهش از تکنیک تحلیل پوششی داده

هاي بخش صنعت خودرو و ساخت بینی کارایی شرکتهاي عصبی مصنوعی براي پیششبکه

  . وراق بهادار استفاده شده استقطعات بورس ا

  

  مبانی نظري و مروري بر پیشینه پژوهش -2

  سرمایه فکري -2-1

توجه  مورد4مچلاپ میلادي توسط فریتز 1962 سال در مفهوم سرمایه فکري براي اولین بار

براي نخستین بار از  1969در سال  5آن اقتصاددانی به نام جان کنت گالبرایت از بعد .قرارگرفت

را به کار برده » کارگران دانشی«پیش از آن، پیتر دراکر اصطلاح . عبارت سرمایه فکري استفاده کرد

امروزه از جمله دلایل  .ادبیات سرمایه فکري بیانگر ارزش و ماهیت نامشهود این منابع می باشد. بود

رج بهبود گزارش دهی به خا، بهبود مدیریت داخلیجهت سنجش سرمایه فکري، ها  سازمان

در یک سازمان دانش . می باشددلایل قانونی بهبود حسابداري و مبادلات این سرمایه ، سازمان

محور، که در آن دانش بخش بزرگی از ارزش یک محصول و همچنین ثروت یک سازمان را تشکیل 

هاي مشهود و نیز اطلاعات مربوط به  هاي سنتی حسابداري، که مبتنی بر دارایی دهد، روش می

گذاري سرمایه فکري، که بزرگترین و ارزشمندترین گذشته سازمان هستند، براي ارزش عملیات
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هایی که  بنابراین، رویکرد سرمایه فکري براي سازمان. دارایی براي آنها است، ناکافی هستند

به گوهاي مختلفی ال. تر استجامع د،خواهند از ارزش عملکردشان به خوبی آگاهی داشته باشن می

اند، اما میزان مقبولیت سطوح مختلفی توسط شرکتها استفاده شده ش این موضوع درمنظور سنج

ها تمایل دارند که بر  برخی از این مدل. هر کدام به دقت مدیریتی و نیازهاي سازمان بستگی دارد

سرمایه مشتري تاکید کنند در حالیکه برخی دیگر بر سرمایه انسانی درون سازمانی توجه 

استفاده شده است که این مدل از  6این تحقیق از الگوي ضریب فکري ارزش افزودهدر . نمایند می

میلادي توسعه آنته پالیک معرفی شده است و ابزار 1998ها است که در سال جزء مدل بازده دارایی

این مدل، با هدف افزایش توانایی مدیران، صاحبان . گیري عملکرد شرکت استتحلیلی براي اندازه

یر ذینفعان سازمانی، در ارزیابی و پایش ارزش ایجاد شده از خلال سرمایه فکري براي سهام و سا

وضیع ( هاي عمده منابع سازمانی، طراحی گردیده استسازمان و از دریچه کل منابع و مولفه

  ).1390تن،

  

  هارویکرد تحلیل پوششی داده -2-2

باشد  می ریاضی ریزيبرنامه بر مبتنی کلاسیک و ناپارامتریک تکنیک یک هاداده پوششی تحلیل

رود و مزیت  می مشابه به کار گیري تصمیم واحدهاي از اي کارایی مجموعه ارزیابی براي مقایسه که

براي بدست آوردن ) همچون تابع تولید(قابل توجه آن، عدم نیاز آن به تعیین مشخصات پارامتریک 

، عبارت  8منظور از واحدهاي تصمیم گیرنده ).7،2010سیرپولوس و تزقیدس(امتیازات کارایی است

و یا » رئیس«، »مدیر«است از یک واحد سازمانی یا یک سازمان مجزا که توسط فردي بنام 

شود، به شرط آنکه این سازمان یا واحد سازمانی داراي فرآیند سیستمی باشد، اداره می» مسئول«

 پس که ذکر است شایان. محصول بدست آیدیعنی تعدادي عوامل تولید بکار گرفته شوند تا تعدادي 

9مرجع مجموعه عنوان تحت اي اجراي مدلهاي تحلیل پوششی داده ها، مجموعه از
گردد که  می ارائه 

از واحدهاي کارا  کدام یک با باید کارایی مرز به رسیدن براي ناکارا واحد هر که است شده مشخص

  ).10،1985چارنز و همکاران(مقایسه گردد 

خروجی وجود داشته باشد، کارآیی نسبی  sورودي و  mگیري با  واحد تصمیم nبا فرض اینکه 

؛بال و 1385مهرگان، (آید  ریزي کسري زیر بدست می هر یک از واحدها با حل مدل برنامه

  :)11،2010همکاران
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وزن تخصیص داده شده به vi ام؛  rوزن تخصیص داده شده به خروجی  urام،  jگیري  واحد تصمیم

در مدل فوق امتیاز کارآیی هر . باشد به عنوان امتیاز کارآیی واحد تحت ارزیابی می  zام و iورودي 

آید که  ها بدست می ها به مجموع موزون ورودي واحد تحت بررسی از تقسیم مجموع موزون خروجی

در صورتی که این امتیاز برابر با یک شود آن واحد . باشد تر یا مساوي با عدد یک میاین امتیاز کم

هرچند روز به روز بر تعداد . شود را کارآ و در صورتی که کمتر از یک باشد، آن واحد ناکارآ تلقی می

کند، ولی مبناي همه  ها افزوده شده و هر یک جنبه تخصصی پیدا می هاي تحلیل پوششی داده مدل

 .اند طراحی کرده یعنی چارنز، کوپر و رودز گذاران این روش آنها تعدادي مدل اصلی است که بنیان

اشاره کرد که  CCRبا عنوان ) 1978(» چارنز، کوپر و رودز«از جمله این مدلها می توان به مدل 

شکل ریاضی این مدل به . در تحلیل استفاده شده است) CRS(فرض بازدهی ثابت به مقیاس 

 ، »بنکر، چارنز و کوپر«همچنین مدل دیگر، مدل ارائه شده توسط . شودرت زیر تعریف میصو

BCC باشد که با فرض بازدهی متغیر نسبت به مقیاس می)VRS (که این مدلها  طراحی شده است

  :)2010؛ بال و همکاران،1385مهرگان، (به صورت زیر تعریف می شود 
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هاي پایه تحلیل پوششی داده ها بر اساس ماهیت مورد استفاده به دو دسته مدل البته مدل

در صورتی که در فرآیند . شوندمیها با ماهیت خروجی گرا تقسیم هاي با ماهیت ورودي گرا و مدل

ها داشته باشیم، ماهیت  ها، سعی در حداقل سازي ورودي ارزیابی، با ثابت نگه داشتن سطح خروجی

همچنین در صورتی که در فرآیند ارزیابی، با ثابت نگه . الگوي مورد استفاده، ورودي محور است

باشیم، ماهیت الگوي مورد  ها داشته ها، سعی در افزایش سطح خروجی داشتن سطح ورودي

  .)1385مهرگان، (استفاده، خروجی محور است 

  

  شبکه هاي عصبی مصنوعی -2-3

شبکه هاي عصبی مصنوعی مدل هاي ریاضی اي هستند که نحوه عملکرد مغز انسان را تقلید 

می کنند و توانایی آنها در استخراج الگوها در داده هاي مشاهده شده بدون نیاز به داشتن 

آنها توابعی جامع و انعطاف ). 12،2011آزاده و همکاران(مفروضاتی در مورد روابط بین متغیرها است

سازي روابط غیر خطی، با درجه صحت ها و مدل پذیر و ابزاري قدرتمند براي تجزیه و تحلیل داده

 13دلایههاي عصبی مورد استفاده، شبکه عصبی پرسپترون چنترین شبکهیکی از متداول. بالا هستند

ها، واحدهاي عصبی خطی و غیر پرسپترون چند لایه یک ترکیب استاندارد از ورودي. باشدمی

خروجی تمام واحدهاي پردازش از هر لایه به تمام واحدهاي پردازش . باشدها میخطی و خروجی

واحدهاي پردازش لایه ورودي همگی خطی هستند ولی در لایه . شودلایه بعدي انتقال داده می

یا هر تابع غیر خطی و پیوسته مشتق  15، هایپربولیک14ها با تابع تانژانت سیگموئیدمخفی از نرون

هاي لایه خروجی معمولا براي افزایش سرعت آموزش، نرون. پذیر دیگري می توان استفاده کرد

هاي هاي پنهان و تعداد نرونها تعیین تعداد لایهمسئله اصلی در این شبکه. گرددخطی انتخاب می

لایه پنهان از اهمیت بسیار بالایی در . ها می باشد که در این رابطه نظرات متفاوتی وجود داردآن

ها و واحدها در یک در صورتی که تعداد کافی از این لایه. هاي عصبی برخوردار است هاي شبکه مدل

       ً    یه صرفا  یک این لا. کنندهاي عصبی باشد، نقش مؤثري در فرآیند یادگیري ایفا می شبکه مدل

. در فرآیند محاسبه ارزش خروجی است از این رو، در اقتصادسنجی همتایی ندارند نتیجه میانی

هاي مخفی نقشی قابل توجه در خاصیت هاي مخفی به این علت اهمیت دارد که گرهتعداد گره

ه لایه ورودي که دریافت کنند). 2003 ،16زانگ(هاي عصبی دارند پیکره بندي غیرخطی شبکه

در تعیین . شود منابع خارج از سیستم است که این لایه در مورد مغز، به حواس پنجگانه تشبیه می

اما به طور کلی تعداد . هاي ورودي استفاده از روش آزمون و خطا بیشترین کاربرد داردتعداد گره

در این  ).2006، 17مالیک و ناصردین(هاي لایه ورودي بیانگر تعداد متغیرهاي ورودي است نرون

هاي عصبی با یک لایه مخفی با تابع سیگموئید ثابت کرد که در شبکه) 1987(مورد نیلسون 
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در لایه میانی و تابع خطی در لایه خروجی قادر به تقریب تمامی توابع مورد نظر با هر  ����

شته باشد که به اندازه کافی نرون در لایه مخفی وجود دادرجه تقریب خواهد بود، مشروط به این

  ).1384منهاج، (معروف می باشد  18این قضیه به تقریب ساز جهانی

  

  

  

  پنهان لایه ساختار شبکه پرسپترون چند لایه با یک ):1( شکل

  

در این تحقیق، به منظور ارزیابی عملکرد شبکه عصبیدر پیش بینی کارایی سرمایه فکري، از 

باشد استفاده  که از رابطه زیر قابل محاسبه می (RMSE)شاخص مجذور میانگین مربعات خطا 

  ).1389سرمدیان و همکاران، (گردید 
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  .باشدها میتعداد داده nمقادیر مشاهداتی، و pZمقادیر پیش بینی شده،0Z: هاکه در آن

  

  پژوهشپیشینه  -2-4

در تحقیقی به بررسی تحلیل کارایی فنی پالایشگاه هاي نفت ) 1385(مهرگان و همکاران 

نتایج نشان . کشور با استفاده از مدل ترکیبی شبکه هاي عصبی و تحلیل پوششی داده ها پرداختند

می دهد که شبکه هاي عصبی توان بالایی در یادگیري الگوهاي کارایی دارند، اما لازم به ذکر است 

در پژوهش خود به  ،)1388( شجاعیباغبانیان و . شبکه باید به شکل مناسبی آموزش داده شود که

 سرمایه مشتري و سرمایه ساختاري، مورد سه عنصر سرمایه فکري یعنی سرمایه انسانی، تحقیق در

نتایج بیانگر اثرگذاري مثبت هر  .ندتخروابط داخلی آنها در صنعت بانکداري استان کردستان پردا

 يه ورودیلا
 پنهانه یلا

 
 خروجیه یلا
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، در )1389(مظفري . یک از اجزاي سرمایه فکري بر عملکرد سازمانی صنعت بانکداري است

عملکرد مالی شرکتهاي پذیرفته  ارزش بازار و پژوهش خود به بررسی ارتباط بین سرمایه فکري،

نتایج نشان دهنده ارتباط  .پرداخته است 83-87شده در بورس اوراق بهادار تهران طی سالهاي 

 ملکیان و .باشدعملکرد مالی شرکتهاي غیرمالی می ارزش بازار و بین سرمایه فکري وداري معنی

در پژوهش خود به بررسی تاثیرات سرمایه فکري با عملکرد مالی درشرکتهاي دارو  )1389(زارع 

که نتایج نشان دهنده رابطه مثبت معناداري بین برخی از اجزاي  اندسازي با رویکرد فازي پرداخته

 در پژوهش خود به ،)1389( اسماعیل زاده و همکاران .ه فکري با عملکرد مالی بوده استسرمای

در بورس شده  پذیرفته شرکتهاي عملکرد ارزیابی شاخصهاي و فکري سرمایه میان ارتباط بررسی

 از قبل سود با مستقل متغیر عنوان به فکري سرمایه میان ارتباط بررسی در این تحقیق به .تندپرداخ

پرداخته  آزمون وابسته متغیرهاي عنوان به افزوده ارزش و عملیاتی نقدي جریانهاي مالیات، کسر

به بررسی تطبیقی اثرات سرمایه فکري بر عملکرد سازمانی صنعت  ،)1389( بیگیو  فطرس. است

 مؤلفه سه بررسی تحقیق این از هدف. خصوصی پرداخته است بخش دولتی و بانکداري ایران در دو

 دو در آنها داخلی روابط و مشتري سرمایه و ساختاري سرمایه انسانی، سرمایه فکري یعنی، سرمایه

 بانکداري در که دارند دلالت این بر نتایج .است ایران) خصوصی و دولتی(بانکداري  بخش صنعت

 سرمایه و ساختاري سرمایه انسانی، سرمایه به مربوط ترتیب به اثرگذاري میزان بالاترین دولتی،

 به مربوط ترتیب به میزان اثرگذاري بالاترین خصوصی، بانکداري در که حالی در. است مشتري

به ارزیابی ) 1390(محرابیان و همکاران . است ساختاري سرمایه و سرمایه مشتري انسانی، سرمایه

 .کارایی شعب بانک اقتصاد نوین با ترکیبی از روش شبکه عصبی و تحلیل پوششی داده ها پرداختند

نتایج تحقیق نشان می دهد که ارزیابی به روش تحلیل پوششی داده ها و روش ترکیبی شبکه 

) 1390(اجلی و صفري .                                        ً                      عصبی و تحلیل پوششی داده ها نتایج تقریبا  مشابهی حاصل نموده است

در تحقیقی به ارزیابی عملکرد واحدهاي تصمیم گیري با استفاده از مدل ترکیبی شبکه هاي عصبی 

نتایج تحلیل کارایی محاسبه شده . نی کننده عملکرد و تحلیل پوششی داده ها پرداختندپیش بی

واحدها با استفاده از این مدل ها نشان از قدرت بالاي شبکه عصبی در محاسبه و تفکیک پذیري 

در تحقیقی به بررسی تاثیر سرمایه ) 1391(غیور مقدم و همکاران . شرکتها از نظر کارایی دارد

نتایج تحقیق نشان می دهد که نوع . کارایی به عنوان معیار عملکرد واحد تجاري پرداختند فکري بر

کمیجانی و نادري . موثر واقع شود) کارایی(صنعت زیاد نمی تواند در تاثیر سرمایه فکري بر عملکرد 

به مقایسه قابلیت هاي مدل هاي مبتنی بر حافظه بلند مدت و مدل هاي شبکه عصبی ) 1391(

یافته هاي پژوهش نشان می دهد که . ا در پیش بینی بازدهی بورس اوراق بهادار تهران پرداختندپوی

مدل شبکه عصبی مصنوعی پویا در پیش بینی هاي خارج از نمونه، بر اساس معیارهاي محاسبه ي 
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خطاي پیش بینی میانگین مجذور خطا و نیز معیار جذر میانگین مجذور خطا داراي عملکرد بهتري 

در تحقیقی به پیش ) 1391(حجازي و همکاران . بت به مدل رگرسیون غیر خطی می باشندنس

بینی مدیریت سود با استفاده از شبکه عصبی و درخت تصمیم در شرکتهاي پذیرفته شده در بورس 

نتایج نشان می دهد که روش شبکه عصبی و درخت تصمیم در پیش . اوراق بهادار تهران پرداختند

اعتمادي و . سود نسبت به روشهاي خطی دقیق تر و داراي سطح خطاي کمتري استبینی مدیریت 

در تحقیقی به بررسی استفاده از شبکه هاي عصبی در پیش بینی سودآوري ) 1391(همکاران 

درصد  99نتایج این تحقیق نشان می دهد که به کارگیري شبکه عصبی، . شرکتها پرداختند

تان .  دآوري شرکتها توسط گروه آموزشی را به دست می آوردالگوبرداري صحیح در پیش بینی سو

با استفاده از مدل پالیک براي سنجش سرمایه فکري به بررسی رابطه بین ) 2007( 19و همکاران

. سرمایه فکري و اجزاي آن با عملکرد مالی شرکت هاي پذیرفته شده در بورس سنگاپور پرداختند

. ري و اجزاي آن با عملکرد مالی رابطه مثبتی بر قرار استنتایج نشان می دهد که بین سرمایه فک

سرمایه فکري و عملکرد سازمانی در "تحقیقی را با عنوان ، )2007( 21و کایمناکیس 20کوهن

یافته ها حاکی از آنند که رابطه متقابلی . انجام داده اند "سازمانهاي کوچک تا متوسط دانش محور

در این شرکت ها در برخی ابعاد متفاوت از الگوهاي مشاهده هاي خاص دارایی هاي فکري از ویژگی

هم چنین اطلاعات . شده در سایر تحقیقات است که شرکتهاي بزرگ را تجزیه و تحلیل نموده اند

تجربی، شواهد پشتیبانی فراهم کرده اند که طبقات خاص سرمایه فکري، کمک مثبتی بر عملکرد 

عملکرد سرمایه فکري در "تحقیقی را با عنوان ، )2008( 22مکی و همکاران. نمایدسازمانی می

در این تحقیق مشخص شد علاوه بر سنجش عملکرد مالی، . انجام دادند "شرکتهاي پاکستان

یافته ها نشان می دهد که . سنجش عملکرد سرمایه فکري هم از اهمیت بالایی برخوردار است

بالاي سرمایه فکري، بخش بانک داراي هاي شیمیایی، نفت و گاز و سیمان داراي عملکرد بخش

- هاي بخش عمومی داراي عملکرد پایین سرمایه فکري میعملکرد متوسط سرمایه فکري و شرکت

با استفاده از مدل پالیک براي سنجش سرمایه فکري، به بررسی ) 2009( 23تینگ و لین. باشند

نتایج تحقیق . مالزي پرداختند عملکرد سرمایه فکري و رابطه آن با عملکرد مالی در میان شرکتهاي

محمد . نشان می دهد که سرمایه فکري به طور معنادار و مثبتی بر روي سودآوري تاثیر گذار است

، کارایی سرمایه فکري و عملکرد شرکت را با مطالعه موردي بر روي بخشهاي )2009(و اسماعیل 

ند و نتایج نشان داد که ارتباط انجام داد 2007شرکت براي سال  18اي از مالی مالزي با نمونه

مثبتی میان سرمایه فکري و عملکرد وجود دارد و در بخشهاي مالزي ارزش بازار بیشتر به وسیله 

در ) 2009(و همکاران  24زینال. شود تا سرمایه فکريایجاد می) فیزیکی(سرمایه بکارگرفته شده 

شرکت بورس اوراق بهادار  75بررسی  تحقیقی با عنوان ساختار هیئت مدیره و عملکرد در مالزي به
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کشور مالزي پرداخته است که در این تحقیق با استفاده از الگوي پالیک، تاثیر ساختار هیئت مدیره 

را با عملکرد سرمایه فکري شرکتها مورد بررسی قرار داد که نتایج نشان داد که فقط درصد اعضاي 

داري دارد اما بقیه عوامل رابطه معناداري غیر موظف هیئت مدیره با سرمایه فکري رابطه معنا

هاي فکري رقابتی در تحقیقی به برررسی درآمد منابع و سرمایه) 2010(زینال و همکاران . نداشت

دهد ارتباط هاي تجربی نشان مییافته. و عملکرد شرکت در صنعت مراقبتهاي بهداشتی پرداختند

دهد که این نتایج همچنین نشان می. استهاي فکري و عملکرد شرکت داري بین سرمایهمعنی

ظرفیت هاي نوآورانه و اصلاح، روند اول محسوب می شود و از طریق ارزش افزوده سرمایه انسانی 

با در نظر گرفتن اطلاعات ) 2011( 25زو و هان. توان بهبود عملکرد شرکت را دریافتشرکت، می

حلیل پوششی داده ها، ابتدا کارایی واحدهاي مالی، بویژه نسبت هاي مالی و با استفاده از تکنیک ت

تجاري مورد بررسی را محاسبه کرده و سپس به بررسی تاثیر سرمایه فکري بر عملکرد واحد تجاري 

نتایج نشان می دهد که رابطه سرمایه به کارگرفته شده و سرمایه ساختاري با کارایی . پرداختند

به  )2011( 26همکاران و دیمیتریوس. می باشدمنفی و رابطه سرمایه انسانی با کارایی مثبت 

شرکت  96بررسی تاثیر سرمایه فکري بر ارزش بازار شرکت و عملکرد شرکت را با نمونه اي از 

نتایج حاکی از آن بوده اند که . پرداختند 2008تا  2006پذیرفته شده در بورس آتن طی سال هاي 

یکی از مهمترین فاکتورهاي موفقیت اقتصادي می رسد که توسعه منابع انسانی  در یونان، به نظر

در تحقیقی به بررسی تاثیر سرمایه فکري بر عملکرد مالی بانک ) 2011( 27موندال و کومار. باشد

نتایج نشان می دهد که بین سرمایه . پرداختند 2008تا  1999هاي کشور هند در فاصله زمانی 

. رابطه مثبت و معناداري وجود دارد) سودآوري و بهره وري(فکري و شاخص هاي عملکرد مالی 

در تحقیقی به بررسی عملکرد مراکز آموزشی هند با استفاده از ) 2011( 28سري کومار و ماهاپاترا

نتایج حاکی از آن است که . رویکرد ترکیبی شبکه عصبی و مدل تحلیل پوششی داده ها پرداختند

) 2012( 29کوستا. اکز معرفی کرده استاین رویکرد ترکیبی نتایج دقیقی براي بررسی عملکرد مر

اي در ایتالیا به ارزیابی کارایی و بهره در پژوهشی در بخش تولید و ساخت قایقهاي بادبانی مسابقه

در این پژوهش از . پرداخته است 2008تا  2005شرکت  طی سالهاي  17وري سرمایه فکري 

شاخص مالمکوئیست براي ارزیابی رشد  ها براي ارزیابی کارایی و ازتکنیکهاي تحلیل پوششی داده

گروه : گروه تقسیم کرد 4نتایج پژوهش شرکتها را به . وري سرمایه فکري استفاده شده استبهره

قابلیت رقابت بالا و رشد سریع، گروه قابلیت رقابت بالا و رشد کند و گروه قابلیت رقابت پایین و 

- و در نهایت پیشنهادهایی را براي بهبودي بهرهرشد سریع و گروه قابلیت رقابت پایین و رشد کند 

) 2013(مهرعلیان و همکاران . وري و کارایی شرکتهاي ناکارا در صنعت ذکر شده ارائه کرده است

در تحقیق به اولویت بندي شاخص هاي سرمایه فکري در صنایع دانش بنیان با استفاده از مدل 
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سرمایه انسانی و به ویژه دانش و مهارت مدیران نتایج نشان می دهد که . پرداختند 30تاپسیس فازي

  .و کارکنان در اولویت سرمایه فکري این شرکت ها قرار دارد

رغم اهمیت گسترده سرمایه فکري در زمینه هاي مختلف و با توجه به مطالعات انجام علی

استفاده از ها با گرفته توسط محقق، تاکنون تحقیقی در مورد ارزیابی کارایی سرمایه فکري شرکت

بینی کارایی به هاي عصبی مصنوعی در پیشها و قابلیت رویکرد شبکهمدل تحلیل پوششی داده

دست آمده از مدل تحلیل پوششی داده ها صورت نگرفته است که این پژوهش به دنبال این بررسی 

  . می باشد

  

  روش شناسی پژوهش -3

 گرفته صورت قیتحق ییاجرا امکانات و موضوع ت،یماه هدف، به توجه با قیتحق روش انتخاب

 لیتحل ياستراتژ شده، کارگرفته به ياستراتژ. است يکاربرد قاتیتحق زمره حاضردر قیتحق. است

داده هستند،  هاي عصبی مصنوعی مبتنی براز آنجا که شبکه. باشد یم یاضیر يساز مدل بر یمبتن

هر . در استفاده از شبکه عصبی استکلید موفقیت  ها یک قدم مهم و در واقعسازي داده آماده

ساختار نهفته در مدل، اطمینان  توان در خصوص تقریبها بیشتر باشد میتعداد داده چقدر

کارایی به دست آمده در مدل در این تحقیق از  .)1389منهاج و همکاران، (بیشتري حاصل نمود

هاي پیش متغیر خروجی مدل ، به عنوانWINQSBتحلیل پوششی داده ها با استفاده از نرم افزار 

نرخ بازده داراییها  ،هاي سالانه بازده سهام، نرخ بازده حقوق صاحبان سهامبینی و از داده

به عنوان متغیرهاي ) ورودیها و خروجیهاي مدل تحلیل پوششی داده ها(وشاخصهاي سرمایه فکري 

 1389تا سال  1385از سال هاي پیش بینی استفاده شد که بازه زمانی این متغیرها، ورودي مدل

این تحقیق داراي . صورت گرفت Neuro solutionها با استفاده نرم افزار می باشد و تحلیل داده

هاي تست و آموزش تقسیم ها به دو دسته دادهباشد که در مرحله نخست داده چندین مرحله می

رمایه فکري استفاده بینی کارایی سسپس از الگوریتم هاي شبکه عصبی جهت پیش. بندي شدند

هاي مختلف ها، نتایج الگوریتمهاي ارزیابی مدلدر مرحله نهایی با استفاده از شاخص. شده است

  .بینی کارایی سرمایه فکري تعیین شده استارزیابی و مدل کارا و مناسب جهت پیش

در تهران هاي تولیدي پذیرفته شده در سازمان بورس اوراق بهادار شرکت امعه آماري تحقیق،ج

این جامعه آماري به این دلیل انتخاب شده است که اطلاعات . استبخش صنعت خودرو و قطعات 

مالی شرکت هاي پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران قابل دسترس هستند و همچنین به 

ین باشند، بنابر اها همگن میخاطر مقررات خاص بورس اوراق بهادار،  اطلاعات مالی این شرکت
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- نمونه روش استفاده از نمونه مورد بررسی تحقیق، با . تجزیه و تحلیل داده ها بهتر انجام می شود

  .ستانتخاب گردیده اگیري حذفی سیستماتیک 

در این پژوهش شرکتهاي صنعت خودرو و ساخت قطعات بورس اوراق بهادار به عنوان پایلوت 

باشد شرکت می15هت حجم نمونه تحقیق انتخاب که تعداد کل شرکتهاي انتخابی این صنعت ج

هاي ایران خودرو، پارس خودرو، سایپا، گروه بهمن، الکتریک خودرو، چرخشگر، که شامل شرکت

رادیاتور ایران، رینگ سازي، زامیاد، سازه پویش، فنرسازي خاور، لنت ترمز، محورسازان و مهرکام 

  .پارس می باشد

  

  هاي عصبی مصنوعیها و شبکهدهورودي و خروجی مدل تحلیل پوششی دا -4

 یانتخاب هاي عصبی مصنوعیها و شبکهي مدل تحلیل پوششی دادههایخروج و هایورودزیر  ولاجد

  :دهدیم نشان را

  هاورودي و خروجی مدل تحلیل پوششی داده): 1(جدول

  شاخص سرمایه فکري  ضریب ارزش افزوده سرمایه فکري X1  ورودي

  خروجی 

Y1 بازده سهام  

  نرخ بازده حقوق صاحبان سهام Y2  شاخص هاي عملکرد مالی

Y3 نرخ بازده داراییها  

 
  ورودي و خروجی شبکه عصبی مصنوعی): 2(جدول

  ورودي

  بازده سهام

  نرخ بازده حقوق صاحبان سهام

  نرخ بازده داراییها

  ضریب ارزش افزوده سرمایه فکري

  تحلیل پوششی داده هاکارایی واحدها بر اساس مدل   خروجی

  

در ادامه روش هاي محاسبه شاخص سرمایه فکري و شاخص هاي عملکرد مالی به صورت مختصر 

  :توضیح داده شده است

 ضریب ارزش افزوده سرمایه فکري  

که به وسیله  )VAIC(براي سنجش سرمایه فکري از مدل ضریب ارزش افزوده سرمایه فکري 

ها دارد این مدل به دلیل مزایایی که نسبت به سایر مدل. شودپالیک مطرح شده است استفاده می
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به عنوان مدل سنجش سرمایه فکري در این تحقیق استفاده شده است که براي محاسبه ضریب 

  .ارزش افزوده سرمایه فکري طبق مدل پالیک باید مراحل زیر را طی کرد

  ): VA(محاسبه ارزش افزوده : مرحله اول

  :افزوده را به شرح زیر بیان می کندپالیک محاسبه ارزش 

1.  VA= W+I+T+NI 

VA= ارزش افزوده  

W =                           حقوق کارکنان 

I = هزینه هاي بهره  

T= مالیات  

NI = سود خالص پس از کسر مالیات  

سرمایه (  SC،)سرمایه انسانی(  HU،)سرمایه به کار گرفته شده( CEمحاسبه : مرحله دوم

  ):ساختاري

، سرمایه انسانی  و سرمایه ساختاري )سرمایه فیزیکی(بق تعریف سرمایه به کار گرفته شده ط

  :عبارتند از

  هاي خالص ارزش کل دارایی =) CE(سرمایه به کارگرفته شده 

کار +هاي انجام شده براي کارمندان که عبارت است از کارمستقیمتمام هزینه =)HU(سرمایه انسانی

  .بخش فروش، بازاریابی واداريحقوق +غیر مستقیم 

  ارزش افزوده –سرمایه انسانی )= SC(سرمایه ساختاري

  ):ارزش افزوده سرمایه به کار گرفته شده( VACAمرحله سوم؛ محاسبه  . 2

3.  VACE=VA / CE 
  

دهد، سرمایه این رابطه ارزش افزوده ایجاد شده توسط واحد سرمایه فیزیکی را نشان می

کند که اگر در شرکتی، هر پالیک فرض می. هاي خالص می باشدداراییفیزیکی شامل ارزش کل 

واحد سرمایه فیزیکی بازده بیشتري نسبت به شرکت دیگر تولیدنماید، در این صورت، شرکت اول 

  .در کاربرد سرمایه فیزیکی بهتر عمل کرده است

  ):ارزش افزوده سرمایه انسانی(  VAHUمحاسبه: مرحله چهارم

4.  VAHU=VA / HU 
این رابطه نشان دهنده این است که به ازاي هر ریال خرج شده براي کارکنان چه مقدار ارزش 

  .افزوده ایجاد می شود

  ):ارزش افزوده سرمایه ساختاري( STVAمحاسبه : مرحله پنجم
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5.  STVA=SC / VA 
ه این رابطه میزان سرمایه ساختاري مورد نیاز براي ایجاد یک ریال ارزش افزوده را محاسبه و ب

  .عنوان شاخص موفقیت سرمایه ساختاري در فرایند ایجاد ارزش می باشد

  :ضریب ارزش افزوده سرمایه فکري(VAIC) محاسبه : مرحله ششم

6.  VAIC=VACA+VAHU+STVA 
  

درست است . این ضریب به عنوان ابزار اندازه گیري سرمایه فکري مدل پالیک به کار می رود

هاي حسابداري استفاده می شود، اما تمرکز آن به جاي هزینه هايکه در محاسبه این ضریب از داده

شرکت بر روي منابعی می باشد که براي شرکت باعث ایجاد ارزش می شوند، بدین ترتیب ضریب 

پورزمانی و (ارزش افزوده سرمایه فکري که به عنوان متغیر مستقل تحقیق است محاسبه می شود

  ).1391همکاران، 

  

 هابازده دارایی  

هاي سودآوري در جهت شاخص که به عنوان عملکرد مالی استفاده می شود و جزء نسبت این

سود قبل از کسر (شود و نشانگر نسبت سود خالص شناسایی قدرت سودآوري سازمان استفاده می

  ).1391پورزمانی و همکاران، (تقسیم بر ارزش دفتري کل دارایی ها می باشد ) بهره و مالیات

  

ROA=Pre-t /averageA 
  Pre= سود خالص

  T= مالیات

 A=متوسط کل دارایی ها

  بازده حقوق صاحبان سهام                         

این شاخص که به عنوان معیار عملکرد مالی و جزء نسبتهاي سودآوري در جهت شناسایی 

شود و نشانگر نسبت سود عملیاتی بر متوسط ارزش دفتري قدرت سودآوري سازمان استفاده می

  ).1390وضیح تن،(باشد یحقوق صاحبان سرمایه م

ROE=Operating Incom / averageE  
  OI= سود عملیاتی

  T= مالیات

  E= متوسط حقوق صاحبان سرمایه
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 بازده سهام  

-می کلیه عواید سهامداران از بابت تملک سهام یک شرکت، در یک دوره معین را بازده سهام

محاسبه توان از طریق فرمول زیر می گذاري در سهام شرکت ها رابازده حاصل از هر سرمایه. گویند

  ):1384خواجوي و ناظمی،(کرد

nt

tntt

YPP

DPSYPPPYX









1

1)1(

 

 
Ri= 

 

  :در آن که

Ri :نرخ بازده سهم i در سال t  

Pt : قیمت سهم iانتهاي سال در t  

Pt-1 : قیمت سهمi  در ابتداي سالt  

DPSt :سود نقدي سهم i در سال t  

Pn : ارزش اسمی سهمi  

 X : درصد افزایش سرمایه از محل اندوخته  

 Y :درصد افزایش سرمایه از محل مطالبات و آورده نقدي می باشد.  

  

  نتایج پژوهش -5

  هامحاسبه کارایی واحدها بر اساس مدل تحلیل پوششی داده -5-1

در این پژوهش با بررسی پیشینه و مطالعات گذشته و لحاظ کردن نظرات خبرگان یک شاخص 

سه شاخص خروجی اولیه براي ارزیابی کارایی شرکتهاي انتخابی در صنعت خودرو و  ورودي و

ها در به کارگیري تکنیک تحلیل پوششی داده. ساخت قطعات بورس اوراق بهادار انتخاب شدند

ها براي مثال این می باشد که هر چه تعداد ها وجود دارد، یکی از این محدودیتبعضی محدودیت

هاي پایه از قدرت تمایز کمتري میان واحدهاي کارا و غیرکارا بیشتر باشد، مدلمتغیرهاي مسئله 

زمانی که تعداد واحدهاي سازمانی از میزان مشخصی کمتر باشد،  برخوردار هستند و همچنین

بنابراین با ). 1385مهرگان، ( کاهش می یابداي تحلیل پوششی داده ها هاي پایهقدرت تمایز مدل

واحد بود و این تعداد جامعه پژوهش را  15هاي منتخب این پژوهش تعداد شرکتتوجه به اینکه 

داد و امکان افزایش واحدهاي دیگر به این مجموعه نبود، سعی شد با کاهش تعداد تشکیل می

بنابراین فقط . ها، بر این مسئله فائق آمدهاي تحلیل پوششی دادهمتغیرهاي ورودي و خروجی مدل

ها و شاخصهاي بازده حقوق به عنوان ورودي مدل تحلیل پوششی داده شاخص سرمایه فکري
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ها و بازده سهام به عنوان خروجی مدل تحلیل پوششی داده ها انتخاب صاحبان سهام، بازده دارایی

  . شدند

ها و با به کارگیري در مرحله بعد با در نظر گرفتن اطلاعات مربوط براي هر یک از شرکت

ها اقدام به تعیین کارایی نسبی سرمایه فکري ر تحلیل پوششی دادهخروجی محو CCRتکنیک 

دلیل . آمده است 3براي هر یک از این شرکت هاي منتخب شد که خلاصه نتایج آن در جدول 

باشند ولی خروجی ها داراي میزان ثابتی از منابع میانتخاب خروجی محور آن است که شرکت

ي تخصیص منابع به  ها و نحوه هایشان به فعالیت براین خروجیبنا. شود ها خواسته می حداکثر از آن

  .هاي مختلف بستگی دارد بخش

  

  89- 85کارایی سرمایه فکري واحدها براي سال هاي ): 3(جدول

  1389  1388  1387  1386  1385  شرکت  ردیف

 0.811 0.436 0.410 0.705 0.436 ایران خودرو 1

 0.405 0.782 0.920 0.737 0.800 پارس خودرو 2

 0.930 0.881 0.551 0.411 0.396 سایپا 3

 0.950 0.183 0.290 0.264 0.226 گروه بهمن 4

 0.836 0.694 1 0.944 0.982 الکتریک خودروشرق 5

 0.660 1 1 0.667 1 چرخشگر 6

 0.556 0.389 1 0.701 0.771 رادیاتور ایران 7

 1 0.631 0.861 0.813 0.904 رینگ مشهد 8

 1 0.817 0.674 0.547 0.370 زامیاد 9

 1 0.667 0.657 0.783 0.770 سازه پویش 10

 0.547 0.681 0.761 0.614 0.823 فنرسازي خاور 11

 1 1 1 1 1 لنت ترمز  12

 0.866 0.651 0.491 0.834 0.974 محورسازان 13

 0.139 0.349 0.693 1 1 مهرکام پارس 14

 0.908 0.952 0.987 1 0.858 نیرو محرکه 15

  

مشخص است میزان کارایی شرکت هاي صنعت خودرو و  3همان طور که از نتایج جدول 

. قطعات پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار در بین سالهاي مورد نظر بین بازه صفر و یک قرار دارد

را ناکارا تلقی  1هاي داراي کارایی پایین تر از را شرکتهاي کارا و شرکت 1هاي داراي کارایی شرکت

ها  ترین وزن هاي محاسبه شده مطلوب ها، وزن که در تحلیل پوششی داده با توجه به این. می کنیم
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ي واحدها معادل یک به  رود کارایی همه براي حداکثر کردن کارایی واحدها هستند، انتظار می

اي در کارایی واحدها  هاي قابل ملاحظه نیست و تفاوتبینیم که چنین  می اما در جدول. یدآدست 

هاي هاي ارزیابی، تنها شرکت لنت ترمز است که در میان شرکتبراي تمام سال. شود مشاهده می

هاي ارزیابی چون که این شرکت توانسته است در تمام سال. باشدمنتخب داراي بهترین عملکرد می

ها این به عبارتی در تمام این سال. ارایی کامل بدست آوردحداکثر کارایی از سرمایه فکري یعنی ک

هاي عملکرد شرکت توانسته است حداکثر استفاده از منابع خویش در راستاي دسترسی به خروجی

هاي عملکردي در هاي مورد بررسی در شاخصها در اکثر یا تمام سالسایر شرکت. داشته باشند

اینکه بتوان چگونگی رسیدن واحدهاي تصمیم گیري ناکارا را به براي . کنندمقیاس بهینه عمل نمی

. ها یا ترکیب این دو به مسئله نگاه کردها یا خروجیمرز کارایی نشان داد، باید از دو منظر ورودي

هاي آن واحدها تا ها، باید وروديبدیهی است براي رساندن واحدها به مرز کارایی با نگاه به ورودي

جموعه وزن دار خروجی ها به ورودي ها به حد کارایی برسد، کاهش یابد و با نگاه وقتی که نسبت م

هاي آن واحد تا وقتی که نسبت مذکور به حد کارایی برسد، افزایش خواهد به خروجی ها، خروجی

ها افزایش ها کاهش می یابند و مقداري هم خروجیها، تا حدي وروديدر نگاه خروجی. یافت

ها، مقدار کارایی بدست آمده از ها براي یافتن میزان کاهش ورودينگاه ورودي در. خواهند یافت

طبیعی است براي . شودها ضرب میها در مقادیر اولیه وروديهاي مختلف تحلیل پوششی دادهمدل

ها واحدهاي تصمیم گیري کارا که کارایی آن به صورت عدد یک می باشد، تغییر در ورودي

ها کمتر از یک است، با ضرب شدن در مقادیر ه واحدها که مقدار کارایی آننخواهیم داشت و بقی

ها نیز براي یافتن در نگاه خروجی. دهندها، مقدار ورودي هاي پیشنهادي را کاهش میاولیه ورودي

ها هاي مختلف تحلیل پوششی دادهها، معکوس کارایی بدست آمده از مدلمیزان افزایش خروجی

گیري کارا تغییري در در این جا نیز براي واحد تصمیم. شودها ضرب میخروجی در مقادیر اولیه

ها کمتر از یک است، با ضرب شدن معکوس ها نخواهیم داشت و بقیه واحدها که کارایی آنخروجی

  . دهندها، مقدار خروجی پیشنهادي را افزایش میکارایی در مقادیر اولیه خروجی

  

  بی مصنوعینتایج آزمون شبکه عص -5-2

در طراحی مدل شبکه عصبی، در واقع باید اندازه مجموعه یادگیري و آزمایشی، نرمال کردن 

هاي یادگیري، تابع تبدیل، هاي هر لایه، الگوریتمهاي پنهان شبکه، تعداد نرونها، تعداد لایهداده

هاي روش در تعیین این موارد،. تابع عملکرد، نرخ یادگیري و تعداد تکرارها مشخص گردد

سیستماتیکی وجود ندارد، بنابراین، بهترین طراحی شبکه با استفاده از تجربه و آزمایش و خطا به 

هاي ورودي به هاي تست و آموزش، دادهدر این پژوهش پس از تعیین مجموعه داده. آیددست می
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خام وارد شبکه ها به صورت در صورتی که داده. شد 31استانداردسازي 2شبکه با استفاده از رابطه 

ها، تاثیر متفاوتی بر روي شبکه گذاشته، به طوري که برخی از نرونشود، به علت تغییرات زیاد داده

ها حتی به آستانه فعالیت نیز ها خیلی زود به حد آتش رسیده، در حالی که برخی دیگر از نرون

لذا در ابتدا، ). 1384نهاج، م(بینی مدل کاهش یابد اند و این باعث خواهد شد که توان پیشنرسیده

) 9/0و  1/0(ها را با استفاده از رابطه زیر استاندارد شده، یعنی بین یک دامنه عددي که معمولا داده

  ).1389سرمدیان و همکاران، (می باشد، قرار گیرند 

  

)2(  y = 0.8 ×
X� − X���

X��� − X���

+ 0.1 

  

با استفاده . باشدهاي ورودي میبزرگترین داده سري داده Xmax کوچکترین داده و  ���X: که در آن

  . گیردقرار می 9/0و  1/0هاي ورودي بیناز این رابطه، داده

  

f(x)با یک لایه مخفی که داراي تابع فعالسازي سیگموئید  در این تحقیق شبکه =
�

در  ����

نرون  10لایه مخفی و تابع فعالسازي خطی در لایه خروجی بوده و تعداد نرون هاي آن از یک تا 

همچنین به علت کارایی،  .آزمون و خطا تعیین گردید متغیر بوده و بهترین تعداد نرون به صورت

اي بر .کوارت استفاده گردیدسادگی و سرعت بالا در این تحقیق الگوریتم آموزشی لونبرگ مار

هاي شبکه بازده سهام، نرخ بازده حقوق صاحبان سهام، نرخ بینی کارایی سرمایه فکري، وروديپیش

مربوط به شبکه با  RMSEحداقل مقدار . بازده داراییها و ضریب ارزش افزوده سرمایه فکري بود

بکه چون شباشد، داراي روند مشخصی نمی RMSEتغییرات . هفت نرون در لایه مخفی بدست آمد

روند  نیتوان ایشوند نمیانتخاب م یها به طور تصادفباشد و وزنیم اهیمدل جعبه س کی یعصب

اما . ساختار را بدست آورد نیو خطا بهتر یبا سع دیفقط با. داد حیموجود را به طور کامل توض

 موزشاز حد آ شیب یتر شدن مدل شبکه عصبدهیچیاست که با پ نیشود آورد ایکه م یهیتوج

  .باشدینم دیجد يهاداده يو قادر به برازش مناسب بر رو ندیبیم

که بهترین عملکرد  4- 7-1هاي تست براي مدل شبکه عصبی با ساختار پراکنش داده 1نمودار

شود بهترین خط برازش با توجه به این شکل ملاحظه می. را به خود اختصاص داده آورده شده است

  .باشدباشد که نشان از دقت بالا میدرجه می 45یک به داده شده داراي زاویه اي نزد
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  پراکنش براي مقادیر مشاهده و پیش بینی شده با استفاده از روش شبکه عصبی نمودار): 1(نمودار

  

  نتایج و ارزیابی مدل هاي پیش بینی - 5-3

متغیره مربوط به پارامتر مورد  چندهاي شبکه عصبی مصنوعی و رگرسیون مربوط به مدل نتایج

شود در کل بهترین با توجه به این جدول ملاحظه می. خلاصه شده است 4گیري در جدول اندازه

مورد مطالعه مربوط به مدل شبکه عصبی مصنوعی میباشد و از لحاظ  بینی ویژگیعملکرد در پیش

   .باشدهر دو معیار بهتر از رگرسیون چند متغیره می

  

  هاي مختلفبینی شده کارایی سرمایه فکري و عملکرد مدلمقادیر واقعی و پیش: )4(جدول

  شبکه عصبی  رگرسیون  مقادیر واقعی  سال

 0.831 0.791 0.834 )1386(محورسازان 

 0.948 1.046 0.944 )1386( الکتریک خودروشرق

 0.8 0.841 0.77 )1385(سازه پویش

 0.683 0.678 0.866  )1389(محورسازان 

 0.972 0.953 0.982  )1385( الکتریک خودروشرق

 0.930 0.885 0.952  )1388(نیرومحرکه 

 0.254 0.530 0.139  )1389(مهرکام پارس 

 0.659 0.638 0.674  )1387(زامیاد 

 0.780 0.891 0.783  )1386(سازه پویش

 0.894 0.864 0.861  )1387(رینگ مشهد 

 0.897 0.816 0.782  )1388(پارس خودرو 

 0.651 0.650 0.667  )1387(سازه پویش

 0.564 0.653 0.546  )1389(فنرسازي خاور 

 1.031 0.985 1 )1385(لنت ترمز 

 0.858 0.839 0.681 )1388(فنرسازي خاور 

  هاي ارزیابی مدلهاشاخص
0.650 0.860 

RMSE  0.13 0.07 

R² = 0.862

0.5

0.7

0.9

0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
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  تحلیل حساسیت شبکه عصبی مصنوعی -5-4

ها میزان تغییر در واقع روشی است که در آن با ایجاد تغییر در وروديتحلیل حساسیت در 

این مسئله نشان دهنده آن است که کدام ورودي بیشترین تاثیر . گیردخروجی مورد تحلیل قرار می

در پژوهش حاضر براي پاسخ به ). 1390میرغفوري و همکاران، (را بر روي خروجی خواهد داشت 

بازده سهام، نرخ بازده حقوق صاحبان سهام، نرخ بازده (متغیرهاي ورودي  این سوال که کدام یک از

داشته، ) کارایی(ها ، بیشترین تاثیر را بر روي خروجی)داراییها و ضریب ارزش افزوده سرمایه فکري

مشخص است، به  2همان گونه که از شکل . از تحلیل حساسیت در شبکه عصبی استفاده شده است

به عنوان معیار اندازه گیري سرمایه ) X1(یب ارزش افزوده سرمایه فکري هاي ضرترتیب شاخص

بیشترین ) x4(و نرخ بازده حقوق صاحبان سهام ) X3(، نرخ بازده داراییها )X2(فکري، بازده سهام 

  .تاثیر را  بر خروجی یعنی کارایی داشته اند

  
  عصبیتحلیل حساسیت شاخص هاي ورودي با استفاده از شبکه ): 2(شکل

  

  نتیجه گیري و بحث - 6

این امر موجب افزایش اهمیت . رشد نوین اقتصادي، از دانش و اطلاعات سرچشمه می گیرد

نقش و سهم سرمایه فکري در . اي پژوهشی و اقتصادي شذه استسرمایه فکري به عنوان مقوله

به گونه اي که  پیشرفت مدیریتی، فنی و اجتماعی اقتصاد موضوع تحقیقات جدید قرار گرفته است،

نیکومرام و (دانش سازمانی، عامل اصلی مزیت رقابتی و خلق ارزش شناخته شده است

هدف از این پژوهش بررسی عملکرد شبکه هاي عصبی مصنوعی در پیش بینی ). 1389اسحقی،

هاي بخش در این پژوهش شرکت. کارایی سرمایه فکري شرکتهاي پذیرفته شده در بورس می باشد

0
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و ساخت قطعات بورس اوراق بهادار به عنوان پایلوت انتخاب و از شاخص سرمایه  صنعت خودرو

هاي  بازده سهام، به عنوان شاخص ورودي و از شاخص) ضریب ارزش افزوده سرمایه فکري(فکري 

ها و بازده حقوق صاحبان سهام به عنوان متغیرهاي خروجی مدل تحلیل پوششی داده بازده دارایی

سپس به منظور پیش . استفاده شد 1389-1385هاي این صنعت طی سال شرکت 15ها براي 

بینی کارایی سرمایه فکري از مدل شبکه عصبی مصنوعی استفاده شد که چهار شاخص ضریب 

، بازده سهام، بازده داراییها )به عنوان معیار اندازه گیري سرمایه فکري(ارزش افزوده سرمایه فکري 

محاسبه شده در مدل تحلیل پوششی داده (ه عنوان ورودي و کاراییو بازده حقوق صاحبان سهام ب

 کارایی زمینه در که داد نشان حاضر تحقیق نتایج.  به عنوان خروجی انتخاب گردیده است) ها

هاي منتخب بر سایر شرکت هاي لنت ترمز، چرخشگر و مهرکام پارسشرکت نسبی سرمایه فکري،

حاکی از برتري مدل شبکه عصبی مصنوعی بر مدل  همچنیننتایج  .دارند در صنعت مربوطه مزیت

رگرسیون چند متغیره در پیش بینی کارایی سرمایه فکري می باشد و تحلیل حساسیت شاخص 

هاي ورودي به وسیله شبکه عصبی، حاکی از این بود که شاخص ورودي ضریب ارزش افزوده 

تاثیر بر خروجی یعنی کارایی واحدها ، بیشترین )شاخص اندازه گیري سرمایه فکري(سرمایه فکري

گیري در پایان باید اشاره داشت که با توجه به ماهیت تقریبی بودن مقادیر و پارامترهاي اندازه. دارد

شبکه عصبی مصنوعی در پیش بینی کارایی سرمایه فکري  رسد کارایی بالاتر مدلشده، به نظر می

در زمینه سرمایه فکري  تريپایین نسبی کارایی که یهایسایر شرکت بنابراین،. به همین علت باشد

 از هاي، لنت ترمز، چرخشگر و مهرکام پارسشرکت تجربه از استفاده با توانندمی کنند،تجربه می را

 از مناسب استفاده پرسنل، بهتر آموزش مؤدب، و متعهد پرسنل تحصیلکرده، از استفاده جمله

 و خدمات به بخشی تنوع رجوع، ارباب به واقعی احترام و مداري مدیریتی، مشتري نوین هايشیوه

 نسبی مرز کارایی به را خود صنعت، با مرتبط هايتکنولوژي و اطلاعات فناوري از استفاده روزآمد

و  کارایی ارتقاي راهبردي و کلیدي عوامل از یکی عنوان به انسانی سرمایه به توجه .سازند نزدیک

با توجه به نتایج بدست : پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهرانهاي منتخب شرکت وريبهره

گذاري بیشتر روي منابع انسانی و آموزش آنها و استفاده از  توانند با سرمایه ها میآمده، شرکت

به این علت که افراد ماهر و . جو گردانند هاي انگیزشی؛ آنها را راضی، با انگیزه و مشارکت برنامه

برند و فرآیندهاي بهبود یافته، موجب  وجود را براي بهبود فرآیندها زیر سؤال میخلاق، شرایط م

شود و در نهایت وجود مشتریان وفادار و راضی منجر به  بهبود خدمات و تولید براي مشتریان می

 توسط جواب فضاي تصادفی جستجوي به توجه از طرفی با.شود بهبود عملکرد و کارایی سازمان می

 نتایج به بیشتر، تعداد متغیرهاي ورودي با مدل  این پیچیده، مسائل براي درونیابی عصبی يشبکه
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از دیگر پیشنهادات می توان . شود که این موضوع می تواند زمینه تحقیقات آتی باشد منجر بهتري

 :به موارد ذیل اشاره کرد

 بهادار  هاي صنعت قطعات و خودرو بورس اوراقشرکتدر  پذیري رقابت بسترهاي ایجاد

 .تهران

 هـاي ناکـاراي صـنعت خـودرو و قطعـات بـورس اوراق بهـادار از لحـاظ                          از آنجایی که شرکت                                                                         

     هـا                  ، بازده دارایـی  )ROE (                           هاي بازده حقوق صاحبان سهام                      هاي خروجی، مانند شاخص    شاخص

) ROA(    و بازده سهام             ) RI(       در مقیاس بهینه عمل نکردند، لذا مدیران شـرکت هـاي مربوطـه                                                            

                                                                               می بایست به هنگام سیاست گذاري هاي خویش به این مهم توجه ویژه داشته باشند، چـون  

  .           ها خواهد شد                                     بهبود این شاخصها باعث بهبود کارایی آن

 نی است کـه             این بدان مع  .                                                             ناکارایی مقیاس یکی از عوامل موثر بر روي ناکارایی فنی می باشد            

        توصـیه    .                                                                       اکثر شرکتهاي صنعت خودرو و قطعات براي تولید در مقیاس بهینه عمل نمی کنند

                                                                                   می شود شرکت هایی که در شرایط بازده صعودي و نزولی نسـبت بـه مقیـاس فعالیـت مـی      

                                                                               کنند، سطح فعالیت خود را به ترتیب افزایش و کاهش دهند تا بدین ترتیب به سمت مقیاس 

  .               بهینه حرکت کنند

    یکی از تاثیرگذارترین عامل تغییرات بهره وري در شرکت هاي منتخب، تغییـرات تکنولـوژي                                                                                   

                                        بنابراین، جهت افـزایش کـارایی فنـی و      .                                              بوده که آن هم از رشد سالانه اندکی برخوردار است

                                                                                پیشرفت تکنولوژي و در نهایت افزایش بهره وري پیشنهاد می شود شرکت هاي منتخـب بـه   

  .                                    و ترویج فناوري هاي جدید مبادرت ورزند                    امر آموزش و مشاوره

      به دلیل پایین بودن کارایی مدیریت و تاثیر این عامل در بهـره وري کـل سـرمایه فکـري در                                                                                        

                                                     وري و رسیدن به رشد بـالاتر، بایـد کـارایی مـدیران                                      بخش صنعت مربوطه، براي افزایش بهره

                              ران و همچنین، پـذیرفتن اصـل                                               این افزایش کارایی باید با آموزش بیشتر به مدی  .            افزایش یابد

   .                                                         شایسته سالاري در قرار دادن مدیران در هرم مدیریتی ایجاد شود
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