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1) INTRODUCTION 

In today’s knowledge-based economy, organizations’ intellectual capital is a crucial competitive 

advantage. This research aims to design an intelligent model for predicting intellectual capital maturity 

in knowledge-based companies located in industrial parks, using machine learning algorithms. This 

study is applied-developmental in purpose and descriptive-modeling in methodology, utilizing a mixed 

approach for data collection. The data were gathered through a review of the literature, interviews with 

experts, and two questionnaires. The contribution of this extended abstract lies in providing an 

operational framework for assessing and predicting the maturity level of intellectual capital using 

machine learning algorithms, addressing the gap in existing literature regarding the limited use of 

advanced technologies like machine learning in data analysis for intellectual capital maturity 

assessment. Some short survey of relevant literature is also presented. 

2) Solution Methid  

For data analysis, various methods were employed, including the Delphi method, confirmatory factor 

analysis, and machine learning algorithms such as random forests, K-nearest neighbors, decision trees, 

naive Bayes, and multi-layer perceptron neural networks, using SPSS, PLS software, and various Python 

libraries. 

3) Equations 

To enhance the accuracy and speed of machine learning models and mitigate the performance 

degradation caused by using raw data, data normalization was performed based on Equation  )1(. This 

resulted in the final dataset being normalized to the range of 0 to 1, creating a standardized dataset. 

Furthermore, accuracy and precision metrics, calculated using Equations )2( and  )3( respectively, were 

employed to evaluate and compare the performance of each model. 

 

 (7) 

 (8) 

 (3) 

4) Conclusion 

The results indicated that all models were capable of predicting the level of intellectual capital maturity; 

however, the multi-layer perceptron (MLP) model outperformed the others based on several criteria, 

including accuracy, precision, sensitivity, and F1 score, yielding the best results with values of 88.37%, 

89.75%, 88.37%, 86.51%, and 0.918 in the area under the ROC curve. This research demonstrates that 

machine learning models, particularly multi-layer perceptron neural networks, are powerful tools for 

predicting the level of intellectual capital maturity in knowledge-based companies.   

5) Tables and Figures 

Based on the results obtained from each of the models, their performances were compared to determine 

the best model for predicting the maturity level of intellectual capital in knowledge-based companies. 

The best results for each model across different methods, evaluated using accuracy, precision, 

sensitivity, F1-Score, and the area under the ROC curve for the test data, are presented in Table 1 and 

Figure 1. 
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Table 4. Comparison of the Performance of Different Models for Predicting the Maturity Level of Intellectual Capital 

Model Type 
Data 

Type 

Evaluation Metrics 

Accuracy Precision Recall 
F1-

Score 

ROC-

AUC 

Gradient MLP Neural Network with 1 Hidden Layer and 5 

Neurons 
Test 88.37 89.75 88.37 86.51 0.918 

Random Forest (RF) n_estimators = 180 Max Depth = 10 Test 74.42 67.30 74.42 70.14 0.898 

K-Nearest Neighbors (KNN) K = 4 Test 72.09 70.08 72.09 64.91 0.881 

Decision Tree (DT) max_depth = 7 Test 65.12 51.69 65.12 57.55 0.882 

Naive Bayes (NB) Alpha = 0.5 Test 62.79 49.07 62.79 55.07 0.870 

 
Figure 4: Results of Model Performance for Predicting the Maturity Level of Intellectual Capital Based on Test 

Data 
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با استفاده از  انیبن دانش یهادر شرکت   یفکر هیبلوغ سرما ین یبشیمدل هوشمند پ

ن یماش یریادگی  
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 چکیده اطلاعات مقاله

  انیبندان   ی هادر شررررکت  ی فکر  هیب وغ سررررما  ی نیب یپ ی مدل هوشرررمند برا  کی  ی پژوه ، طراح  نیهدف ا مقاله پژوهشی نوع مقاله: 

از نظر هدف،   قیتحق  نیاسررت. ا  نیماشرر  ی ریادگی  ی هات یبا اسررتفاده از الگور  ،ی صررنعت  ی هامسررتقر در شررهر 

 ختهیصرررورت  مبه  اهداده  ی  ورومع  نهیو در زم  ی سرررازمدل -ی فیو از لحاظ روش، توصررر  ی اتوسرررعه-ی کاربرد

 ی اسرت. براشرده  ی  ورن و دو پرسرشرنامه ومعموضرو ، مصراحبه با خبرگا  اتیادب ی بررسر  قیها از طر. دادهباشردی م

مراننرد   نیمراشررر  ی ریادگیر  ت یو الگور  ی دییرترا  ی عرام   لیرتح   ،ی ازوم ره روش دلف  ی مخت ف  ی هراهرا، روشداده  لیرتح 

با اسرتفاده از   هیپرسرسترون چندلا  ی سراده و شربکه عصرب  زی ، بیدرخت تصرم  ه،یهمسرا  نیترکینزد  K  ،ی ونگل تصرادف

ها مدل  ی نشررران داد که تمام ج یاسرررت. نتابکار رفته  Pythonمخت     ی هاو کتابخانه  Spss   ،PLSی افزارهانرم

، عم کرد  MLP  هیپرسررسترون چندلا  ی را دارند اما مدل شرربکه عصررب  ی فکر  هیسررط  ب وغ سرررما  ی نیب یپ یی توانا

از خود نشران F1   ازیو امت  تیوم ه دقت، صرحت، حسراسرمخت   از ی ارهایها براسراا معمدل   رینسربت به سرا  ی بهتر

در مسراحت    918/0درصرد و    86.51درصرد،    88.37درصرد،    89.75درصرد،    88.37  ریرا با مقاد ج ینتا  نیداد و بهتر

 .ارائه کرد ROC ی رمنحنیز

   27/12/1403تاریخ دریافت: 

   27/01/1404تاریخ بازنگری:  

   15/05/1404تاریخ پذیرش: 

 30/05/1404: انتشارتاریخ  

 ها:کلیدواژه 

سرما   ،ی فکر  ه یسرما  ، ی فکر  هیب وغ 

  ی ری ادگی  ان، یبندان    ی هاشرکت 
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 مقدمه (1
 تیاولوان  و اطلاعات شکل گرفته و  و کاربرد د  عیتوز  د،یبر تول  ی است که مبتن  یاقتصاد  یستمیس  ،1بنیاندان اقتصاد  

معاصر،   یدر اقتصادها   (.2023حنفی نیری و همکاران،  است )  مرتبط با  ن  عیدر دان  و صنا  یگذارهیسرما   ن،  یاص 

عمل   یاقتصاد  یهاتیدر تمام سطوح فعال  ییزاو اشتغال  افزودهارزش  جادیا  ،یتوسعه اقتصاد  یدی محر  ک   عنوانبه دان   

سنت کندیم نگرش  برخلاف  دان   ،ی.  بخ   انیبناقتصاد  به  تمام   ستین  شرفتهیپ  یفناور  یهامنحصر   یهاحوزه  یب که 

صنا  -یاقتصاد خدمات  یسنت  یدی تول  عیاز  فزب  - تا  سرما  یانده ی طور  شده دان   یهاهیبه  وابسته  و  )  اندمحور  بورگل 

اص   کی  یری پذرقابت  ،بنیاندان مدرن    یاقتصادها  در  (.2023،  2همکاران مبه   یمنبع  )گونوان یشمار  و    (2015،  3رود 

  ی اقتصاد  ،ی به اهداف ع م  ی ابیدست  یاص   شرانیو پ  کنندیم  فایا  انیبندر اقتصاد دان   ینق  محور  ،4بنیان دان   یهاشرکت 

 (.2420، 5وان و چروم واکووا ) هستند شرفتهیپ یهایو توسعه در حوزه فناور قیتحق یدستاوردها یسازیو تجار

سازی ها از تجاریاهمیت زیادی دارند. این شرکت   ،منبع اص ی نو وری در هر کشور  عنوان بهبنیان  های دان شرکت 

شرکت   8271  برند. در حال حاضری است، سود میهای دانشی و منابع فیزیکهای نو ورانه که ناشی از ترکی  سرمایه ایده 

و الکترونیک  لات پیشرفته و برق  افزار، ماشینهای فناوری اطلاعات، نرم بنیان در کشور ووود دارد که بیشتر در زمینهدان 

است، دان   شده بنا    بنیاندان اقتصاد  پایه  که بر    نینو  یدر عرصه رقابتلذا    ( 2023،  6بنیان دان )سامانه وامع    کنندفعالیت می

م  یرقابت  تیمز  کی  عنوانبهسازمان    7یفکر  ی هاسرمایه و   )وانگیمحسوب  رقابت  نیدر چنو    (2021،  8شود    ، ی اقتصاد 

با    هستندموفق    ییهاشرکت  بازار عرضه کنند   یبا توان رقابت  یبتوانند محصول  یفکر   یهاسرمایهاز    یریگبهره که    بالا به 

 هیسرما  عنوانبهدان     نیا  شود.درنظر گرفته مینامشهود مانند دان     یهاییاساا داراشرکت بر  ی هاارزش که امروزه  بطوری

 (. 2017،  9و همکاران  )اندرسون استشناخته شده  یفکر

شود. هدف اص ی عم کرد شرکت، توسعه تعری  می  ،دانشی که برای یک سازمان ارزش دارد  عنوانبه سرمایه فکری  

دهنده  ورد. این امر نشان سرمایه فکری است که ارزش چشمگیری برای مالکان، مدیران، کارکنان و کل کشور به ارمغان می

در یک سازمان،   .های اقتصادی داخ ی استک یدی در فعالیت   فر یندیک    عنوانبهاهمیت روزافزون توسعه سرمایه فکری  

 که   است  12ایرابطه  هیو سرما 11یساختار  هیسرما  ،10ی انسان  هیسرما    یترک  ق ی ارزش از طر  جادیا  یاص   عامل  یفکر  هیسرما

ا دان ،  قاب ده ی شامل  مهارتتیها،  روابط،  نگرشها،  کارها،  فرهنگ  ن  یها،  ارزش   تیو حسن   باشدمیشرکت    یهاو 

   (.2022 ،13ه یو زک دنی )حد

 
1 Knowledge-based economy 
2 Bürgel et al 
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11 Structural capital 
12 Relational capital 
13 Hadidane and Zakia 
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برای    فقطوکار،  با تووه به تحولات سریع محیط کس   کافی نیست. امروزه  نچه   هاسازمانووود سرمایه فکری 

با تووه به تعری  سرمایه فکری و نق     .استفکری  ست، ب وغ  نها در مدیریت سرمایه  هاسازمانکننده موفقیت  تعیین

یافتگی  به سط  توسعه  :توان ب وغ سرمایه فکری را اینگونه تعری  کردمحوری  ن در خ ق ارزش برای ذینفعان مخت  ، می

های انسانی، ساختاری و های فکری شامل سرمایهبرداری بهینه از داراییو بهره  گیری، اندازه سازمان در مدیریت و کار یی

سازی مند، یکسارچهاز مدیریت دان  سنتی است و بر توانایی سازمان در شناسایی نظام   این مفهوم فراتر.  ای اشاره داردرابطه

 (.  2015)سیکاندو و همکاران،  کندکید میاهای دانشی تزش پایدار از داراییو خ ق ار

ابی فناوری نسبت به کشورهای دارای منابع طبیعی، شناخت و ارزی   دارایبا افزای  رقابت وهانی و برتری کشورهای  

به   1404منبع رشد و توسعه پایدار ضروری است. ایران که هدف دارد تا سال    عنوانبههای معنوی و سرمایه فکری  دارایی

گیری سرمایه فکری برای های اندازه وایگاهی برتر اقتصادی و ع می در منطقه دست یابد، نیازمند شناسایی اوزا و شاخ 

 (. 2016)رعنایی کردشولی و همکاران،  ستتعیین وایگاه خود در میان سایر کشورها

های مرتبط با دان  تبدیل  لیتهای نامشهود و توصی  نتایج فعاارزیابی سرمایه فکری به روشی برای سنج  دارایی 

کید  افکری برای اتخاذ تصمیمات درست ت  بنیان بر اهمیت اطلاعات مربوط به سرمایهسسات دان وزیرا ذینفعان م  استشده 

گیری  ارزیابی و اندازه  دهدنشان می  تخمین دان  م ی  وهتهای بانک وهانی  گزارش   (.2018،  14و همکاران  یسدارند )رو

ق  ،دان  بتوانند  تا  کشورهاست  برای  حیاتی  دان اب یت ابزاری  انقلاب  در  را  خود  شناسایی    های  کنند.  تح یل  وهانی 

های م ی خود را بشناسند که برای رشد اقتصادی،  ها و توانمندیکند تا شایستگی های دانشی به کشورها کمک میدارایی

 (. 2011) رضائیان و همکاران،  دستیابی به مزیت رقابتی، توسعه انسانی و بهبود کیفیت زندگی ضروری است

نو ورانه  و  رقابتی  دنیای  بر  امروز  در  تقاضا  دان که  خدمات  و  محصولات  روبهای  داشتن محور  است،  افزای  

نیستسرمایه  برتری رقابتی کافی  برای  تنهایی  به  انسانی، به  15ب وغ سرمایه فکری  .های فکری  استراتژی منابع  عنوان یک 

  نابراین (. ب2020)رو  پور و باباشاهی،    تووهی افزای  دهدطور قابلبهای رقابتی سازمان را  و قاب یتها  تواند فرفیت می

نخستین گام در ارزیابی و تعیین سط  ب وغ سرمایه فکری سازمان، تح یل وضعیت فع ی  ن است. پ  از  ن، نقاط ضع   

به سطوح بالاتر ب وغ    کارهای مناس  برای ارتقاوضعیت مط وب تعیین خواهد شد. درنهایت راه  و قوت شناسایی شده و

 . (2022)نجات و همکاران،  شودسازمانی ارائه می

افزای     منظوربههای نهفته خود  برداری از پتانسیل  ل یک سازمان در بهره بیانگر وضعیت ایده ب وغ سرمایه فکری    واقعدر

به   کار یی ابزاری  سازمان است. این مفهوم  های سرمایه فکری ارزیابی میزان  مادگی، تکامل و رشد مولفه   وهتعنوان 

  (.2019)س مانی و همکاران،  شودمحسوب می

های  ماری و حسابداری توسعه  های مخت فی را با استفاده از روش برای ارزیابی ب وغ سرمایه فکری، پژوهشگران مدل 

های عم یاتی های نظری محدود شده و از ایجاد چارچوببه ارائه مدل  ه  این است که این مطالعات عمدتانکته م  اند. اماداده

ها در افزای  ارزش  تواند به شرکت اند. ارزیابی دقیق سرمایه فکری میبینی سط  ب وغ سرمایه فکری غافل مانده برای پی  

 
14 Rossi et al 
15 Intellectual capital maturity 
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(.  2018،  16و همکاران  یها بسیار اهمیت دارد )چاودورنی  ن برای شرکت گیری دقیق و عی بنابراین اندازه   . نها کمک کند 

بر   یکه مبتن  کنندیاستفاده م  یدهو گزارش   یریگاندازه   یها ست  ی در حال حاضر از س  هاسازماناز    یاریبس،  راستادرهمین 

داخ   یسنت   یحسابدار  یهاچارچوب  مقررات  ا  یو  دارا  کردیرو   نی هستند.  و   هات یمحدود  یبا ووود کاربرد گسترده، 

های به دارایی  سرمایه فکری یک شرکت معمولاکه بیان شد  ( و همانطور2018)واز و همکاران،    است  یخاص  یهاچال 

 توانند ها نمی های مووود برای ارزیابی این سرمایهسیست    لات سود ور اشاره دارد. بنابرایننامشهود بیشتری نسبت به محصو

ها تنها نظری بوده و از اطلاعات کافی را منعک  کنند. در حال حاضر، بسیاری از این سیست    نهادرستی ارزش تجاری  به

نمی  این، ومع .  کنندپشتیبانی  بر  دادهعلاوه  این شاخ  وری  برای  بهها  نمی ها  انجام  باعث راحتی  این موضو   شود که 

و ب وغ    یفکر   هیشده در رابطه با سرمااکثر مطالعات انجام. (2021و همکاران ، انوی)  ها کاربردی نباشندشود این سیست می

(؛  2021(؛ ) ص  و همکاران ،  2021و ژانگ،    ی(؛ )ز2022و کوهه ،    وی(؛ )ل2022و همکاران،    ی)گرام  مطالعات  مانند   ن

  ، همکاران  و  سراسک2021)کووه  و  )ساردو  م2018،    نوی)برات  و  (2018،    روی(؛  نشان   ابعادبا    یفکر  هیسرما  دهندی ( 

(  2020خوزان،    یمی)نجات و کر  یها افتهی  ن یهمچن  .باشدیدر سازمان م   ایو پو   یخطریغ  کردیرو  ی دهنده  ن دارالیتشک

ل  های مراحسازی و ویژگی از یک الگوی غیرخطی برای پیاده  هاسازمانکه    ست ن ا  نشانگر  یفکر  هیه با ب وغ سرمادر رابط

پیروی میپنج بهگانه  ن  بدیگر،  عبارت کنند.  ویژگی  نها  تحقق  برای  همزمان  مراحل تلاش میطور  این  این  های  کنند. 

ایه فکری  ثر بر سرموگیری و شناسایی عوامل متر برای ارزیابی، تصمی های دقیقها و روشنیاز به استفاده از تکنیک  فر یند

گذار بر  ن،  عوامل تاثیر  ووود روابط غیرخطی میان  دلیلبینی سط  ب وغ سرمایه فکری به ی  پ  و ب وغ  ن دارد. همچنین

  (.2021و همکاران ، وانی ای است )عمل پیچیده 

 غیرخطی و پویا ساختار با هایداده بینیپی  برای گسترده  صورتبه یادگیری ماشین های مخت  امروزه تکنیک 

بینی پی   مسئ هگرفتن  مقاله با درنظراساا، این  (. برهمین 2019 دعائی، و اند )میرزائیاند و نتایج خوبی داشتهشده  گرفتهبکار

به  فکری  سرمایه  فکری    بینیپی دنبال  ب وغ  سرمایه  ب وغ  الگوریت  دان ی  هاشرکت سط   طریق  از  مخت    بنیان  های 

می ماشین  پژوه ،  یادگیری  این  در  لذا  ماشین    کلاسیک  یهاالگوریت  باشد.  تصمی   ازوم هیادگیری   K،  17درخت 

مقایسه شده تا یک مدل   21با مدل شبکه عصبی پرسسترون چند لایه   20و ونگل تصادفی   19بیز ساده   ،18همسایه  تریننزدیک 

با    پژوهشگران حاضر  ،راستادرهمین   ارائه شود.  بنیاندان ی  هاشرکتسط  ب وغ سرمایه فکری در    بینیپی مناس  وهت  

: سط  ب وغ پردازندیم  ریز  یپژوهش  یهاپرس   یبررسبه    ب وغ سرمایه فکری،  تیگرفتن اهمبا درنظر  و   موضو  نیدر  ا

 به چه صورت است؟های صنعتی در ق مرو تحقیق  مستقر در شهر    بنیاندان   یهاشرکت از    کیدر هر  یفکر  هیسرما

 کدامند؟ تحقیق ق مرو  های صنعتی دربنیان مستقر در شهر  دان ی  هاشرکت  در  بر سرمایه فکری گذار تاثیر اص ی  عوامل

 هیب وغ سرماسط     بینیپی مناس     مدل  ،بنیاندان ی  هاشرکت سرمایه فکری در  بر گذارتاثیر اص ی عوامل نظرگرفتندربا  

 است؟  کدام یادگیری ماشین  کردیبا رو  های صنعتیمستقر در شهر  بنیاندان  یهاشرکتدر  یفکر
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 مبانی نظری و پیشینه تحقیق (2

 سرمایه فکری  (2-1

های مالی  که سرمایههای مالی، فیزیکی و فکری هستند. درحالیتحت عنوان سرمایه  دارای سه نو  سرمایه اساسی  هاسازمان

دارایی به  فیزیکی  اقتصاد  و  در  است.  مرتبط  ع    و  دان   به  فکری  سرمایه  دارند،  اشاره  تولید  فرفیت  و  خال   های 

زیرا این نو  سرمایه موو  رشد سازمان   ها حیاتی استسازمانت  محور، مدیریت صحی  سرمایه فکری برای موفقیدان 

 (. 2022)مبار  و همکاران، شود و حتی افزای  ارزش  ن می

دارایی از  ترکیبی  فکری  ارزشسرمایه  در  موثری  نق   و  است  کارکنان  نامشهود  دارد  های  مدیران  برای   فرینی 

پینزارو،   تواند تصویر و شهرت سازمان را گذاشته و می  تاثیرهای ذینفعان  گیری (. این سرمایه بر تصمی 2015)براتیانو و 

 (.  2016؛ تودریسیو و استانیت، 2013تقویت کند )رامیرز و گوردی و، 

انجامپژوه    زمینههای  این  در  طبقه شده  شامل:  در  ک یدی  بعد  چهار  خود  و 1بندی  )دان   انسانی  سرمایه   )

های  ای )شبکه( سرمایه رابطه3های مدیریتی(،  فر یندهای سازمانی و  ه ساختاری )نظام ( سرمای2های نیروی کار(،  شایستگی 

های فردی  . در این چارچوب، سرمایه انسانی به قاب یتاندکرده( سرمایه نو وری را معرفی 4ارتباطی با ذینفعان خاروی( و 

زیرساخت ساختاری  سرمایه  دارد،  اشاره  دکارکنان  را  سازمان  حمایتی  رابطهربرمیهای  سرمایه  و  با گیرد،  روابط  بر  ای 

متمرکز است توسعه محصولات ودید و  (  2022،  22)لاغی و همکاران   مشتریان و شرکای تجاری  بر  نو وری  و سرمایه 

این چهار عنصر می به تقویت مزیت رقابتی سازمان کمک کند و نق  تحقیق و توسعه متمرکز است که ترکی   تواند 

 (. 2018 فرینی ایفا نماید ) سیایی و همکاران، گیری و ارزش ی تصمی  هافر یندک یدی در 

 بلوغ سرمایه فکری (2-2

ب وغ در مفهوم ک ی به وضعیتی اشاره دارد که یک سیست  یا سازمان به سطحی از تکامل و  مادگی کامل دست یافته باشد. 

صورت پیوسته و ه  بهتوان ه  از ونبه کیفی و ه  کمی مورد سنج  قرار داد که این ارزیابی ه   این شاخ  را می

امکان است گسسته  پژوه  .پذیر  ادبیات موضو ،  ب وغ سیست  در  دروه  برای سنج   های  مخت  ، چارچوب های  شگران 

عنوان فر یندی تکام ی تعری  بهب وغ را    ها عمومااند. این مدل توسعه داده«  های ب وغمدل »ارزیابی متنوعی تحت عنوان  

یابد. چه از نظر کیفی و چه از نظر کمی ارتقا می  تدریج و طی مراحل مشخصی،های سیست  بهکنند که در  ن قاب یتمی

  ورندسیست  را در مسیر ب وغ فراه  می  های ارزیابی، امکان پای  پیشرفتهای ک یدی و شاخ  ن حوزه ها با تعییاین مدل 

با سط  مط وب از نظر ب وغ،   فر یندهای ب وغ ابزاری برای مقایسه سط  فع ی سازمان یا (. مدل 2021، 23)واگیر و همکاران

 (. 2016، 24همکاران ر وخ)شوما  شودمیکه برای بهبود مستمر استفاده  شودمیگیری شناخته سازی و اندازه مفهوم

( در زمینه مدیریت کیفیت مطرح شد و سس  توسط موسسه مهندسی 1979مفهوم سطوح ب وغ نخستین بار توسط کرازبی ) 

های دیگری مانند این مفهوم به حوزه  گرفت.افزار مورد استفاده قرار  توسعه نرم   فر یندبرای ارزیابی    1986افزار در سال  نرم 
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ساختارهایی ارائه   عنوانبه  CMMو    KMMMهای ب وغ مخت فی مانند  مدل   است.یت پروژه و دان  نیز گسترش یافتهمدیر

 (. 2018بخشند )واز و همکاران، شوند که روابط با عم کرد سازمانی را بهبود میمی

های فردی در سطوح مخت   شرو  کرده ها و قاب یت مدیریت سرمایه فکری را با تووه به ویژگی   فر یند  ،هاسازمان

ارزیابی وضعیت   :  وغ کاربردهای عم ی متنوعی ازوم ههای بمدل .  شوندهای مخت   به مراحل بعدی منتقل میو با سرعت 

 (. 2020)نجات و کریمی خوزانی،  دارند پیشرفتهای مراحل پیشرفت و ابزارهایی برای نظارت بر روند فع ی، ارائه نقشه

سازی استفاده از منابع دانست که ها برای بهینهها و رویه ها، شیوه فر یندتوان اورای ب وغ سرمایه فکری را می بنابراین

ا این  (. ب2018ها با کاه  اثرات نامط وب است )واز و همکاران،  پذیری شرکت وری و افزای  رقابت هدف  ن بهبود بهره 

انتزاعی است که به دارایی نامشهود یک شرکتحال، سرمایه فکری مفهومی  اندازه   های  به اشاره دارد و  دلیل  گیری  ن 

 (. 2020های درونی افراد پیچیده و دشوار است )قاسمی و همکاران، ویژگی 

ی متعددی است.  ندفر یهای  دارای پنج سط  هستند که هر سط  شامل حوزه   های ب وغ سرمایه فکری عمومامدل 

گام را از  بهشده و بهینه، امکان بهبود مستمر و گامشده، مدیریت کمی شده، تعری  مدیریت   های  غازین،با نام  سطوح  این

فراه  می دیگر  به سط   ترتی ،    .کنندیک سط   این  با طیها میسازمانبه  در  توانند  ب وغ کامل  به  مراحل،  این  کردن 

( 1که در شکل ) هددمی ننشارا   له یدا ضعیتو پنج   که سط  ایبهگونه .هود خود دست یابندهای نامشمدیریت دارایی 

 است.  نشان داده شده

 
 بلوغ سرمایه فکری . 1شکل 

 یادگیری ماشین (2-3

استخراج  یبرا ی مار یر یادگی یهااست که از روش وتریو ع وم کامس  26مصنوعی شاخه از هوش  یک ،25ماشین  یریادگی

. این فناوری به کامسیوترها اوازه  کندیها استفاده مدادهپنهان مووود در مجموعه   یروندها و کش  الگوها  ییدان ، شناسا

اساا بررا  ها  گیریها و تصمی  بینیپی ،  وای اینکه تنها طبق قوانین معین عمل کنند هها یاد بگیرند و بد تا از دادهدهمی

مالی،    :هایی مانند. این قاب یت تحول بزرگی در صنایع مخت   ایجاد کرده و موو  پیشرفت در زمینهانجام دهند  هاداده

 های یادگیری ماشین به دو دسته اص ی یادگیری با نظارت و یادگیری بدون نظارتاست. تکنیکپزشکی و بازاریابی شده 

می همکاران  شوند تقسی   و  نظارت   (. 2024،  27)بسیونی  با  پی  یادگیری  بربه  خرووی  پارامترهای  متغیرهای  بینی  اساا 
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برچس   دیتاست  موزشی  و یک  برپشده میگذاریورودی  »نظارت«  به  رویکرد  این  ورودیاساا وفتردازد.  - های 

)باریانی    بینی کندهای ودید پی خرووی وابسته است و هدف  ن توسعه مدلی است که بتواند نتایج را به دقت برای داده

 ( 2019، 28و همکاران 

بندی شامل تعیین اینکه وفای  طبقهبندی است.  های طبقهیکی از رویکردهای بنیادی در یادگیری با نظارت، مدل

بندی های رایج در طبقههای  ن است. الگوریت  ها تع ق دارد، براساا ویژگی شده تعری  یک ورودی به کدام دسته از پی 

همسایه، بیز ساده و شبکه   ترین نزدیک    Kبردار پشتیبان، ونگل تصادفی، تصمی ، ماشین   یک، درختشامل رگرسیون لجست

 (. 2023، 29هستند )گونگ و همکاران عصبی پرسسترون چندلایه

احتمال تع ق به هر گروه را   ها، ی ژگیو   نیاحتمالات وابسته ب  براسااکه  است  ساده    ت یالگور  ک: یالگوریتم بیز ساده

که   دهیچی مسائل پ  یبراو    مناس  است   یحج   یهاداده  یندارد و برا  دهیچیبه محاسبات پ  ازیناین الگوریت     . کندیمحاسبه م

 . کندیعمل م  یدارند، ضع یرخطی روابط غ

ها را  داده  ها، یو تصم  طیاز شرا  یمراتبس س ه  کیکه با استفاده از    یبندطبقه  ت یک الگور: یالگوریتم درخت تصمیم 

تقس  یهابه گروه  الگوریت     .کندیم   یمخت    پ  تواندیماین  این  کند  ییرا شناسا  رهایمتغ  نی ب  دهیچیروابط  . همچنین در 

 . حساا شوند  زیممکن است به نو ،ق یعم یهادرخت  با ابعاد بالا یهادادهالگوریت ، 

ها به است که براساا شباهت نمونه   یرپارامتریساده و غ  یبندطبقه   ت یالگور  ک: یترین همسایه نزدیک   Kالگوریتم

 ستفاده از ا  های مبتنی بر نمونه دربندی با مابقی یادگیرنده تفاوت این طبقه .کند یم  یمشابه تقس یهاها را به گروه ه ، نمونه 

تواب  بعتوا از  و  است  می  براساافاص ه    عفاص ه  استفاده  و همکاران،    کند نتروپی  ن  (.1401)شمسی  الگوریت   به   ازیاین 

 . شوندیکننده مگمراه  جیمخت   باشند، نتا  یهااایدر مق های ژگی اگر وولی  ندارد دهیچیپ یسازمدل ای هیاول اتیفرض

 مبتنی بر یادگیری ماشین است که از ترکی  چندین درخت تصمی این الگوریت  یک مدل : الگوریتم جنگل تصادفی

بینی،  شوند. در زمان پی  موزش داده می  ،ها ای از دادهبا زیرمجموعه ها  از درختکدام  هر  .کنداستفاده می  «ونگل»  عنوانبه

ای را که بیشترین رای طبقه  گیری از بین نتایج،کند و الگوریت  ونگل تصادفی با رایبینی میهر درخت یک نتیجه را پی 

دارد   طبقهبهرا  می  عنوان  انتخاب  بهکندنهایی  مدل این .  یک  درخت،  چندین  قدرت  ترکی   با  تصادفی  ونگل  ترتی ، 

 ( 1402)چهره و سر بادانی،  .کندتر ایجاد میبندی قوی طبقه

اند و  توسعه یافته ،سیست  عصبی انسان های محاسباتی با الهام از ساختار و عم کردین مدل ا:  های عصبی مصنوعیشبکه 

گیرند. در میان دهی به روابط غیرخطی مورد استفاده قرار میها و شکلابزاری کار مد برای تح یل پیچیده داده  عنوانبه

 شود که از سه بخ ها شناخته مییکی از پرکاربردترین معماری  عنوانبهانوا  مخت   این ساختارها، پرسسترون چندلایه  

ترین  یرخطی( و لایه خرووی. یکی از مهمشامل عناصر خطی و غ)های پردازشی  است: لایه ورودی، لایهاص ی تشکیل شده 

پیادهچال  در  شبکهها  این  بهینهسازی  لایهها،  تعداد  میسازی  لایه  هر  در  پردازشی  واحدهای  تعداد  و  میانی   باشد های 

شبکه و   یهاه یشامل تعداد لا  یساختار  ی پارامترها   یتنظ  قی از طر  ت یالگور  نیعم کرد ا(.  2021،  30)سامیک و همکاران
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 ی ابیدست  گر،ید  ی. از سوگرددیمدل م  یهاینیب یدقت پ  ی قابل بهبود است که منجر به ارتقا  هیهر لا  یپردازش  یواحدها

شود.    یریو وگ  یمحاسبات  ی خطاهااز بروز    اگسترده است ت  ی موزش  یهادادهاعتماد مست زم ووود مجموعه قابل  جیبه نتا

 (. 2023، 31)تای  است ازمندین یتووهقابل یبه زمان محاسبات معمولا هاست یس نی موزش ا فر یندلازم به ذکر است که 

زنی کند )س طانی فسقندی  تواند هر تابع پیچیده و غیرخطی را تقری  یک تا سه لایه پنهان می  اندتحقیقات نشان داده

  ی مخف  هیبا استفاده از حداکثر سه لا  ی اده یچیهر تابع پ   یاند که تقرنشان داده  یمطالعات تجرب(. همچنین  2017و همکاران،  

 شتر،یب  یمخف  یهاهیبا افزودن لا  توانیبرخوردار نباشد، م  ی کافکه مدل از دقت  یمواردحال، در  نیاست. با ا  ریپذامکان

 (. 2023)تای،  دیشبکه را بهبود بخش کار یی

داده  پردازش  در  ماشین  یادگیری  اهمیت  است.  امروزه  مشهود  به وضوح  بهبود   هاسازمانها  برای  فناوری  این  از 

افزای   تصمی   تجزیه گیری،  در  نو وری  و  عم یاتی  پی یلتح و کار یی  میبینیهای  استفاده  بطورخاص کننده    کنند. 

ماشین  الگوریت   یادگیری  مخت  )های  صنایع  بهداشت  در  و  نمره (مالی  در  بهبودهایی  شخصی،  و  اعتباری  سازی دهی 

 (. 2018، 32دهند )گیولایی و همکارانارائه می هااندرم

  پیشینه تحقیق  (2-4

( از روش  یپژوهش  در  (2023کردی و همکاران  استفاده  فراترکی  و مدل با  برای  های  سازی معادلات ساختاری، مدلی 

ب وغ سرمایه فکری در شرکت ارائه میشناسایی و سنج   بازار سرمایه  نهای  از روش  برای گیری گ وله مونه دهد.  برفی 

)ن نمونهبخ  کیفی  و  دانشگاهی(  برای بخ  کمی )گیری درخبگان  است. استفاده شده  مدیران و کارشناسان(دسترا 

بر    39مولفه و    6مقوله،    3های کیفی شامل  یافته بر پایداری شرکتی   تاثیرمضمون مفهومی است که  ب وغ سرمایه فکری 

انسانی   منابع  دان   قاب یت  دارد.  بُتاثیر  عنوانبهدلالت  ارائه  است.، شناسایی شده عدگذارترین  و  مدل  است  توصیفی  شده 

اسدی و پذیری محدودی دارد. بنیهای بازار سرمایه، قاب یت تعمی  دلیل تمرکز بر شرکت و به   اردبینی پویا ندقاب یت پی  

با رویکرد  میخته )کمی و کیفی(2022همکاران ) برای سنج مدلی چهار مرح ه  ،( در پژوه  خود  ب وغ سرمایه   ای 

بُ  شاخ   108  ،با تح یل محتوا  دهد. در فاز اولدولتی ارائه می  فکری در بخ   سرمایه انسانی، ساختاری و   عدبرای سه 

الگوی توسعه سرمایه   ورد تایید قرار گرفت. در فاز سوم،شاخ  م  89با روش دلفی،    ای طراحی شد. در فاز دومرابطه

ساخته، سط  ب وغ سازمان شد. فاز چهارم با پرسشنامه محقق   گرفتن سطوح ب وغ و اقدامات هر سط  ارائها درنظر فکری ب

 بینی ندارد محور است و قاب یت پی فر یندبیشتر  شده  ارائهمدل    خراسان ونوبی را در سطوح مخت   ارزیابی کرد.  بهزیستی

 دارد.پذیری محدودیت در تعمی ، دلیل تمرکز بر بخ  دولتی )سازمان بهزیستی(بهو 

های  متخص ( به شناسایی مولفه  16با استفاده از تکنیک دلفی )با مشارکت   ( در پژوهشی2022عبدلی و همکاران )

شرکت  در  دووانبه  یادگیری  پیوند  مضامین  و  فکری  سرمایه  دان ب وغ  گرای های  پرداخت.  گاز  و  نفت  های بنیان 

ها به  است. این گرای  هتاثیر را بر پایداری خ ق دان  و درنتیجه ب وغ سرمایه فکری داشتاستراتژیک در یادگیری بیشترین 

است و    یفیک  شتریشده بارائهمدل    .شوند یک ارزش در شرکت منجر می  عنوانبهوری و وذب و خ ق دان   تقویت بهره 

 
31 Taye 
32 Gyulai et al. 
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در   یفکر  هیبر ب وغ سرما  یطیمح  یرهایمتغ  تاثیر  یعدم بررسو همچنین    کندی را فراه  نم  ینیب  ی و پ  یامکان سنج  کم

پژوه  با رویکرد کمی و استفاده از پرسشنامه، سط  ب وغ سرمایه   ( در یک2022ران )نجات و همکا  ن مشهود است.  

تصادفی   صورتبه نفر    57. نمونه  ماری  اندارزیابی کرده  ICMMمدل    براساافکری در دانشگاه ع وم پزشکی تهران را  

 گاهی مدیریت سازمان از اهمیت سرمایه الگوی غیرخطی در سطوح ب وغ و همچنین عدم  اند. نتایج نشان از  انتخاب شده

سازی و بهبود مستمر  زی منابع نامشهود و تمرکز بر کمی سا، شناسایی، فعالفکری دارد. برای رسیدن به سطوح بالاتر ب وغ

. همچنین در این مدل، دهدیارائه م   یکم  یاتیعم   یاست و راهکارها  صورت ارزیابیبه  شتریبشده  ارائهدل  م  ضروری است.

  ( در پژوه  2020خوزانی )است. نجات و کریمی استفاده نشده   روند ب وغ  ینیب یپ  یداده برالیتح   شرفتهیپ  یهاروش   از

وال( و رویکرد کمی، سط  ب وغ مدیریت سرمایه فکری در حوزه تحقیقات و مطالعات  ئس  19با استفاده از پرسشنامه )خود  

ها نشان از الگوی غیرخطی در نفر از مدیران و کارشناسان ارشد است. یافته  79د. نمونه  ماری شامل  نکنناوا را ارزیابی می

دارد. برای رسیدن به سطوح بالاتر، تمرکز    شده«»مدیریت های مراحل ب وغ و قرارگیری سازمان در سط   سازی ویژگیپیاده

  ت یمحدود، دارای  یخاص سازمان  تیماه  لیدلبه شده  مدل ارائه  و بهبود مستمر ضروری است.  ، استانداردسازیسازیبر کمی 

( 2019س مانی و همکاران )است.  است و عوامل خاروی موثر بر ب وغ سرمایه فکری در  ن بررسی نشده   یری پذ یدر تعم

های خبره، مدلی برای سنج  ب وغ سرمایه فکری در دانشگاه  29کیفی با رویکرد داده بنیاد و مصاحبه با    در یک پژوه  

مانند  کننده  و ممانعت   کنندهعوامل تسهیلسازی مدل،  در پیادهحوزه است.    5مولفه و    12دهد. مدل شامل  می  ایرانی ارائه

سازی تواند به توسعه شبکه تحقیق و تجاریسازی مدل میاند. پیادهها و وو سازمانی مشخ  شدهابعاد ساختاری، هزینه 

بیانجامد. در    مدل  یسازادهیپ  یبرا  ی اتیچارچوب عم نیست و    یج  کماست و امکان سن  یفیک  شده،ارائه  مدل  دان  

 پژوه  مذکور ووود ندارد. 

سطحی  ی پنجسازی معادلات ساختاری، مدلکاوی و مدل ی با استفاده از روش موردپژوهش  در  (2018واز و همکاران ) 

یافتگی پایداری در دهد. مبنای ارزیابی، سط  توسعهشده( برای ارزیابی ب وغ سرمایه فکری ارائه میاولیه تا بهینه  فر یند)از  

افزایی برای ارتقای اثربخشی در محیط  افزایی است. کارکردهای دان ها و کارکردهای حوزه دان سرمایهابعاد مخت    

های پویا برای ردیابی تغییرات از داده و    ندارد  ینیب  یپ  تی است و قاب   یفی صتو  شتریب  شدهارائه   مدل  رقابتی اهمیت دارند.

سطحی برای  پژوه  با روش موردکاوی، مدلی ش   ( در یک2016رودریگز و س یگ )کند.  نمی  ارائه  ب وغ در طول زمان

سازمانی و رابطه مشتری و با    ،عد انسانیسه بُ  براسااد. این مدل  ندهی تولیدی ارائه میهاسازمانب وغ سرمایه فکری در  

در تعیین سط  سرمایه فکری و ارائه نقشه راه    هاسازماناست. این مدل به  تن عوامل مخت   هر بعد، طراحی شدهگرفدرنظر

  شرفته یپ  یکم   یهااز روش و    است  یسازنهیو به  ینیب یپ  یهازم یفاقد مکان  شدهارائه  مدل  کند.برای بهبود  ن کمک می

سطحی با روش  میخته  مدلی هفت  ،( ه  در پژوه  خود2015و همکاران )  سیکاندوکند.  استفاده نمی  هادادهلیتح   یبرا

سرما ب وغ  سنج   دانشگاهبرای  در  فکری  مییه  ارائه  اروپایی  ومع های  از  پیوستاری  مدل  این  دادهدهد.  تا   وری  ها 

ژیک و تضمین کیفیت  موزش چارچوبی برای بهبود مدیریت استرات   نعنوابه دهد و  ریزی و بهبود مستمر را نشان میبرنامه 

شده  گرفته  درنظر  مدل  عالی  این  بین   15تجربیات    براساااست.  یافتهمتخص   توسعه  شده  ارائه مدل    است.الم  ی 

 . دهدیارائه م یکم  یاتیعم  ی محور است و ابزارهاچارچوب 
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احی های ارزشمندی در طراگرچه تلاش   دهدب وغ سرمایه فکری نشان می  های پیشین در حوزهمند پژوه  مرور نظام 

  و عبارتنداز:   تووهی ووود دارد که نیازمند تووه هستندپژوهشی قابل  هایشکافاما    استهای سنج  ب وغ انجام شده مدل 

  ی ها( از روش 2022و همکاران،    یاسدی؛ بن2023و همکاران،    یاکثر مطالعات )مانند کردشناسی:  های روش محدودیت 

همچنین در اکثر تحقیقات    ندارند.  ایپو  ینیب یپ  تیاند که قاب استفاده کرده   ی دلف  کیتکن  ای  یمانند معادلات ساختار  یسنت

محدود را    جی نتا  یری پذ یخاص( بوده و تعم  عی صنا  ای  یدانشگاه  ،یخاص )دولت  یهامحدود به بخ    عمدتا  قی تحق  یهانمونه 

 . استکرده 

  ی ف ی توص  شتری( ب2016  گ،ی و س   گزی؛ رودر2018)مانند واز و همکاران،    یفع   یهامدل :  های موجودهای مدلکاستی

 ی نیب یپ یهازمیبه مکان ودارد  حد بر ابعاد سنج  از  یب  تمرکزهمچنین  سطوح ب وغ را ندارند. ینیب یپ تیهستند و قاب 

 است. ها تووه کمی شدهدر این مدل  ب وغ یسازنهیو به

 یفکر  هیسرما  یایپو  لیتح   ی برا  نیماش  یریادگیمانند    شرفتهیپ  یهایکه از فناور  ینبود مطالعات:  های محتوایی شکاف

  ی ها ب وغ را در بافت  یمخت   که الگوها  عیصنا  نیب  یقیتطب  یهاپژوه    کمبودو از طرف دیگر،    استفاده کرده باشند

 . کنند  یمتفاوت بررس یسازمان

های مووود در مدل   یفکر  هیب وغ سرما  یاب یارز  یبرا  یریگ یتصم  بانیهوشمند پشت  یهاست یفقدان س:  نیازهای عملیاتی

 . کنند  ینیب یو پ یابیب وغ را در طول زمان رد راتییکه بتوانند تغ ایپو یهاچارچوب و فقدان

، نشان اندورت گرفته  ن ص سرمایه فکری و ب وغ    بینیپی  ارزیابی و  حوزه    هایی که درمطالعات و پژوه    مرورلذا  

تووهی را در این حوزه ایجاد  مسئ ه خلا پژوهشی قابلاند. این  های  ماری و حسابداری بوده روش   براساا  دهد عمدتامی

 کند. ی ماشین را  شکار میهای ودیدی مانند یادگیراست که لزوم استفاده از روشکرده 

 روش تحقیق  (3
ها از   وری دادهومع   واست  استفاده کرده سازی  مدل-روش توصیفیبوده و از    ایتوسعه -کاربردی ،  تحقیق حاضرهدف  

است که با روش   بنیاندان های  نفر از خبرگان حوزه شرکت   12. در بخ  کیفی، نمونه  ماری شامل  باشدمینو   میخته  

مبنای    یاحراز خبرگ  طیبراساا شرا  ،برفیهدفمند گ وله  انتخاب    عنوانبه  یشناختتیومع  یهای ژگیوبر  و  گردید  پنل 

های صنعتی  مستقر در شهر   بنیاندان  شرکت    212. در بخ  کمی، نمونه شامل  قرار گرفت  لیمورد تح   شانینظرات ا

این انتخاب مبتنی بر اند.  دسته فناوری محاسبه شده  براسااای و  غرب کشور است که با استفاده از روش تصادفی طبقه

وغرافیایی:  ملاحظات   به شهر  )تمرکز  کشور  غرب  صنعتی  زیرساخت های  در  نسبی  همگنی  و دلیل  فناوری  های 

برای مطالعه فراه  میشده های حمایتی، محیط کنترل سیاست  از  ، چگالی دان :  کنندای  بالایی  این منطقه دارای تراک  

ب وغ سازمانی است که امکان مقایسه سیستماتیک را فراه  میهای دان شرکت  با سطوح مخت      ی دسترس،  سازدبنیان 

نمونه یپژوهش ا  یریگ:  به  نیاز  پو    استشده   لیتسه  یمح   یصنعت- یع م  ینهادها  یهمکار  لیدلمنطقه  :  نیشیمطالعات 

  (های نو وری در وضعیت مناسبی قرار دارنداند که مناطق صنعتی غرب ایران از نظر شاخ  نشان داده ی مخت    هاپژوه  

 . استبوده 
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ا گرد ور  نیدر  اداده  یپژوه   به  که    نیها  است  سرما  نییتع  منظوربهصورت  ب وغ  از   کی هر  یفکر  هیسط  

 یفکر  هیاز مدل ب وغ سرما  ،شودمیاستفاده    بینیپی  مدل    یخروو   عنوانبهوابسته( که از  نها    ری)متغ  بنیاندان   یهاشرکت 

های این مدل، اعتبارسنجی  وامعیت سنجه)مبتنی بر ملاحظات  این مدل  انتخاب  است.  شده ( استفاده  2018واز و همکاران )

که   استبوده  (های مووودبافت پژوه ، پشتیبانی تجربی مدل و مقایسه  ن با سایر مدل الم  ی این مدل، تناس  مدل با  بین 

 باشد. می یفکر  هیسط  ب وغ سرما نییتع منظوربه  دهد بهترین مدلنشان می

 سئوال  8معرف سرمایه انسانی،    سئوال  9)  والئ س  21معیار اص ی و    3شامل    سنجه  21با    پرسشنامه  وسی هبهمدل    نیا

شاخ     هاشرکت  یبرا  ،یفکر  هیگانه سرمابراساا ابعاد سهای( و  سئوال معرف سرمایه رابطه  4معرف سرمایه ساختاری و  

سرما ]  یعدد  یخروو  صورتبه را    یفکر  هیب وغ  بازه  در  م0- 147گسسته  مشخ   طی    .کندی[  قال   در   سئوالات 

تعداد پرسشنامه انجام    نیا  یبر رو  لیو سس  تح   عیپرسشنامه توز  یبه تعداد نمونه  مارو  ارزشی لیکرت تنظی  شد  هفت

  یفکر  هیسط  مخت   ب وغ سرما  5  نیی مده با تعدست به  یهایبا تووه به خروو  یفکر  هیسس  سطوح ب وغ سرما  .شد

   است.نشان داده شده (1) ودول در که  شودیم  نییب وغ تع اایبراساا نقاط مق

 سطوح مقیاس ارزیابی سرمایه فکری  .1جدول 

 علائم مقیاس بلوغ  نقاط مقیاس بلوغ  سطوح بلوغ 

 قرمز 1-18 فر یند اولیه ) غازین(

 نارنجی 19-36 شده(شده )مدیریت ریزی فر یند برنامه

 زرد 37-74 شده(فر یند ایجادشده )تعری  

  بی 75-110 شده )مدیریت کمی شده( فر یند مدیریت 

 سبز  111-147 فر یند بهینه شده )بهینه( 

 ( 2018منبع: واز و همکاران )

( که از ستقلم  ری)متغ  بنیاندان   یهاشرکت   یفکر  هی بر سرما  گذارتاثیراز عوامل    کی هر  ییشناسا  منظوربه   نیهمچن

صاحبه  ، مهاشرکت موضو ، اسناد و مدار   و پیشینه    اتیادب  ی، از بررسشودمیاستفاده    بینیپی مدل    یورود  عنوانبه نها  

با استفاده از ابتدا    لذا  .استشده  استفادهساخته  با خبرگان و پرسشنامه محقق به بررسی ادبیات و پیشینه تحقیق و  با تووه 

عوامل اولیه موثر بر سرمایه    کی  ربه روش فرات ا  کدگذاری فاکتوره  او ب  گانه روش ساندلوسکی و باروسوهای هفتگام 

شاخ  براساا بعد سرمایه ساختاری،   25شاخ  براساا بعد سرمایه انسانی،    24شاخ  ) 104 عد وبُ  4فکری در قال   

. سس  با روش مصاحبه  اا بعد سرمایه نو وری( شناسایی شدشاخ  براس  28ای و  شاخ  براساا بعد سرمایه رابطه  27

   وری و اوما  حاصل شد. این مراحل شامل برگزاری سه و سه پنل دلفی، نظرات خبرگان ومع ساختاریافته و رویکرد  نیمه 
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شاخ   53شامل عوامل تاییدشده نهایت  ، درای رویکرد دلفیپ  از پایان سه مرح ه که  با خبرگان و ارزیابی نظریات بود

  سرانجام  .شدند   یبندستهد   ورینو  سرمایهو    تباطیار  سرمایه  ری،ساختا  سرمایه  ،نسانیا  سرمایه  مولفه  چهار  قال در    بود که

 .   وری گردید، ومعسئوال بود  53شامل ای لیکرت که گزینهساخته با طی  پنجپرسشنامه محقق ها از طریق یکداده

  روایی صوری و روایی سازه و پایایی  نها با استفاده از ضری   لفای  صورتبهترتی   ها بهروایی و پایایی پرسشنامه 

ی ونگل تصادفی،  هاالگوریت  ها از تح یل عام ی تاییدی،  وتح یل دادهاست. وهت تجزیه رونباخ مورد بررسی قرار گرفتهک

K   همسایه، درخت تصمی ، بیز ساده و شبکه عصبی پرسسترون چندلایه  تریننزدیک (MLP )   هایافزارنرم با استفاده ازSpss 

 ،PLS های مخت   کتابخانه وPython است. ده شده استفا 

برای ورود   های خام معمولاپردازش کرد. دادهها را پی های یادگیری ماشین، ابتدا باید دادهبرای استفاده از الگوریت  

استفاده تبدیل کرد که برای الگوریت  قابلرا تغییر شکل داده و به فرمتی     نهابنابراین باید    مستقی  به الگوریت  مناس  نیستند

ابتدا مرح ه 1401فرد،  ت )مولایی سازی اسها برای مدل سازی دادههها،  ماد پردازش دادهپی    دیگرعبارتشد. به با (. لذا 

دادهپی  پا پردازش  شامل  دادهها  یکسارچهسازی  دادهها،  دادهسازی  تبدیل  )ها،  روشها  از  استفاده   One-Hotبا 

Encoding  و مقدار  ن با   شدهای ودیدی ایجاد  ستون کمی، ازای مقادیر غیر به    طبقات مخت  برای    و به این صورت که 

برابر طبقات    0و    1 به    وایگذاریبا طول  انجام شد که گره هادادهانجام و  این صورت  به  تبدیل  تبدیل شدند،  ی کمی 

تع ق داشته باشد، تنها گره خرووی   و: اگر داده به طبقه دبرای مثال  شود.میخرووی برای یکی از عناصر بردار طبقه نگاشته  

افزای  دقت و سرعت   منظوربه و کاه  ابعاد انجام شد و سس     هستند(  صفربوده و چهار گره دیگر معادل    یکدوم معادل  

سازی و  ، نرمالهای خامهای یادگیری ماشین و و وگیری از کاه  سرعت و دقت ناشی از استفاده از دادهعم کرد مدل 

دادهاستانداردساز شد.ی  انجام  صورت    ها  رنج  دادهبدین  در  نهایی  مجموعه نرمال  1تا    0های  یک  تا  شدند  داده  سازی 

 . (1401)شمسی و همکاران،  استاندارد ایجاد گردد

𝑋𝑛 ( 1رابطه ) = 𝐿 + 
(𝑋 − 𝑋𝑚𝑖𝑛)(𝐻 − 𝐿)

𝑋𝑚𝑎𝑥 − 𝑋𝑚𝑖𝑛
 

برای بررسی عم کرد هریک از   ROC  رندهیمشخصه عم کرد گ  یمنحن   اریو مع  یختگیردره     ی ماترهمچنین از  

 .  استنشان داده شده (2)  در ودول یختگیردره    یماتر است. ها و مقایسه  نها استفاده شدهمدل 

 بندی طبقه   یبرا ی ختگیردرهم  سی ماتر  .2 جدول
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مثبت )  TP،  (منفی صحی ) TN هایدسته توانند در یکی از  ، مقادیر میشودهمانگونه که در ماتری  فوق مشاهده می

 .مثبت کاذب( قرار بگیرند ) FP کاذب( و )منفی  FN،(صحی 

TP : ه  مثبت است کرده و نمونه   بندیطبقهالگوریت  نمونه را در دسته مثبت . 

FP :است یکرده اما نمونه منف  بندیطبقهنمونه را در دسته مثبت  ت یالگور . 

TN: است یکرده و نمونه ه  منف بندیطبقه ینمونه را در دسته منف ت یالگور. 

FN :کرده اما نمونه مثبت است بندیطبقه ینمونه را در دسته منف ت یالگور . 

  33معیار دقت  (3-1

زیر  توانی  با نسبت  . نرخ دقت مدل را میدهدیها را نشان مبه تعداد کل نمونه     یصح  یهاینیب ینسبت تعداد پ  اریمع  نای

 :محاسبه کنی 

                                                                                                               (2)رابطه 

  34معیار صحت یا درستی  (3-2

منظور .  اندکلاا اختصاص داده شده  کی است که به    ییهای نیب یبه تعداد پ   یصح  یهای نیب ینسبت تعداد پ  اریمع  نیا

بندی طبقهرا در دسته مثبت     نهابینی کرده و  درستی پی  نها را بههایی است که الگوریت  کلاا  از صحت، مقدارِ نمونه 

 : بنابراینت. اسکرده 

  ( 3)رابطه 

  35معیار بازخوانی یا حساسیت (3-3

دنبال بهاین معیار  کلاا تع ق دارند.    کیواقع به  است که در  ییهابه تعداد نمونه    یصح  یهای نیب ینسبت تعداد پ  اریمع  نیا

 اند. بوده «ی»ب  است که واقعا ییهاداده یبر رو  و تمرکز اص ی  ن  هاستکل داده یپوش  بر رو محاسبه

                                                                                                           ( 4)رابطه 

    F1-Score معیار (3-4
تری . برای اینکه در  بهتر و دقیقکندیرا محاسبه م   نها  یاست که نسبت هندس   یاز دقت و بازخوان   یترک  کی  اریمع  نیا

توانی  از فرمول  می  F1 استفاده کنی . برای محاسبه مقدار F1 توانی  از مقدارحساسیت داشته باشی ، میاز معیارهای صحت و  

 :زیر استفاده کنی 

 
33 Accuracy 
34 Precision 
35 Recall 
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  ( 5)رابطه 

 ROCگیرنده  مشخصه عملکرد  معیار منحنی (3-5

نمودار    ارهایمع  نیا مبه  ROCاز  محور    ندی یدست  در  ن  نمونه   Xکه  تعداد  مث ث    یهانسبت  کل    AUCنادرست  به 

نمونه   Yو محور    یمنف  یهانمونه  تعداد  نمونه   AUCدرست مث ث    یهانسبت  دهنده نشان  AUCمثبت است.    یهابه کل 

   بهتر است. ن است که مقدار بالاتر  1تا  0 نیاست و ب ROCنمودار ریمساحت ز

 ها یافته (4

 مدل  یهای خروج  عنوانبه بنیاندانش یهاشرکت یفکر هیسطح بلوغ سرما (4-1

شرکت فکری  سرمایه  ب وغ  سطوح  تعیین  پژوه   بنیاندان های  برای  اول  سئوال  پاسخ  ارزیابی و  نمره  میانگین  ابتدا   ،

( برای هر شرکت محاسبه شد. سس   2018معیارهای ب وغ سرمایه فکری براساا پرسشنامه استاندارد مدل واز و همکاران ) 

( مقایسه شده و سط  ب وغ سرمایه فکری هر شرکت 2018استاندارد ب وغ سرمایه فکری واز و همکاران )این نمره با ودول  

لذا سط  ب وغ سرمایه فکری برای   بنیان بوددان  شرکت    212. با تووه به اینکه نمونه  ماری در این مرح ه  تعیین گردید

 دهد. یرا نشان م بنیاندان ی هاشرکت شده برای سط  ب وغ سرمایه فکری محاسبه (3) ودولهمه  نها محاسبه شد. 

 مدل  یها ی خروج عنوان به بنیان دانش  یها شرکت از   کیهر ی فکر  هیسطح بلوغ سرما .3جدول 

 تعداد شرکت متعلق به هر سطح  نقاط مقیاس بلوغ  سطوح بلوغ سرمایه فکری 

 شرکت  131 1-18 ( ن ی) غاز هیفر یند اول -سط  اول 

 شرکت  41 19-36 شده()مدیریت  شدهی زیرفر یند برنامه -سط  دوم

 شرکت  27 37-74 شده()تعری   شدهجادیفر یند ا -سط  سوم

 شرکت  11 75-110 شده()مدیریت کمی  شدهت یریفر یند مد -سط  چهارم

 شرکت  2 111-147 )بهینه(  شدهنه یفر یند به -سط  پنج 

درصد دارای سط     19،  (نی ) غاز  هی اول  فر یند  -ب وغ  سط  اولدرصد دارای    62شده،  شرکت شناسایی   212از تعداد  

  5،  شده( ی شده )تعرجادیا  فر یند  -درصد دارای سط  سوم ب وغ  13،  (شدهمدیریت )  شدهریزی برنامه  فر یند  -دوم ب وغ

فر یند    -درصد دارای سط  پنج  ب وغ  1و فقط   شده()مدیریت کمی  شدهمدیریت  فر یند  -درصد دارای سط  چهارم ب وغ 

 دهند. های مدل را تشکیل میبودند که این پنج سط  ب وغ خرووی  شده )بهینه( بهینه

 مدل یهایورود عنوانبه بنیاندانش یهاشرکت  یفکر هیعوامل موثر بر سرما (4-2

از ادبیات تحقیق شناسایی شد. سس  از شاخ  مرتبط با سرمایه فکری    104بعد و    4در بخ  کیفی این پژوه ، ابتدا  

 28  ساختاریافته و با استفاده از روش دلفی در سه مرح ه، نظرات خبرگان بررسی گردید. در این مراحل،طریق مصاحبه نیمه

لفه )سرمایه  وم  4  شاخ  در مرح ه سوم حذف شدند. درنهایت  2شاخ  در مرح ه دوم و    21شاخ  در مرح ه اول،  

سرمایه   و  انسانی،  نو وری(  سرمایه  و  ارتباطی  سرمایه  به  53ساختاری،  مشاخ   عوامل  فکری  وعنوان  سرمایه  بر  ثر 
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به   پاسخ به سئوال دوم پژوه  و  برای  بنیاندان های  شرکت  های مدل شناسایی  عنوان ورودی تح یل در بخ  کمی و 

 است. ( نشان داده شده4) ها در ودول و شاخ  . این ابعادگردید

 های اصلی موثر بر سرمایه فکری  ابعاد و شاخص   .4جدول 

 نماد  شاخص  ابعاد اصلی 

 عوامل سرمایه انسانی 
( HC) 

 HC1 تحصیلات کارکنان 

 HC2  موزش کارکنان 

 HC3 کارکنان  ت یو خلاق ی نیکار فر  هیروح

 HC4 نگرش و انگیزش کارکنان 

 HC5 دان ، تجارب و سوابق کارکنان 

 HC6 مرتبط با کار  ی های ستگیشا

 HC7 کیفیت و توانایی رهبری استراتژیک 

 HC8 ی ریگ  ی مشارکت کارکنان در تصم

 HC9 کارکنان  ی هامهارت

 HC10 کارکنان ی شغ  تیرضا

 HC11 تمایل کارکنان به یادگیری 

 HC12 کارکنان  ی سازمان  هیتعهد و روح 

 HC13 ی م یمهارت انجام کار ت

 HC14 نیروی کاروری بهره

 ( (SC  عوامل سرمایه ساختاری 

 SC1 فرهنگ سازمانی 

 SC2 ساختار سازمانی 

 SC3 ها و فر یندهاها، سیاست رویه

 SC4 ی سازمان ی ریادگی

 SC5 تحقیق و توسعه 

 SC6 های اطلاعاتی زیرساخت فناوری و سیست  

 SC7 ت ی ریو سبک مد دگاهیتفکر، د

 SC8 ی فکر ت یمالک

 SC9 سرمایه اوتماعی 

 SC10 دان  گاهیپا جاد یاطلاعات و ا ی مستندساز

 SC11 ها تحول و بهبود مستمر فر یند

 SC12 اطلاعات و دان   ی گذارسط  اشترا  

 SC13 شفافیت و دقت اطلاعات و مستندات 

 ی رابطه ا  هیعوامل سرما
(RC) 

 RC1 یمداری مشتر

 RC2 و شهرت شرکت  ریتصو

 RC3 بازار سه  

 RC4 کنندگانارتباط با مصرف

 RC5 ارزش برند شرکت 
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 نماد  شاخص  ابعاد اصلی 

 RC6 ان یمشتر ی وفادار

 RC7 عیتوز ی هاکانال 

 RC8 ان یمشتر تیرضا

 RC9 یابیبازار ی هانه یهز

 RC10  نها ازیو ن انیمشتر یی شناسا یی توانا

 RC11 پذیری در پاسخگویی به نیاز مشتری انعطاف

 RC12 محصولات و خدماتتنو  

 RC13 های اوتماعی شرکت مسئولیت 

 RC14 ی ها و ارتباطات مشترشبکه 

 

 عوامل سرمایه نو وری 
( IC) 

 IC1 توسعه محصول  ی برا ی گذارهیسرما

 IC2 دیود ی هاده یدر ا ی گذارهیو سرما رشیپذ

 IC3 ی موزش در بخ  نو ور ی ارتقا

 IC4 ی پردازدهیو ا ی و تع ق پاداش به نو ور ق یتشو

 IC5 د یدر محصولات و خدمات ود ی نو ور

 IC6 ی فرهنگ نو ور ی ارتقا

 IC7 د یوکار ودکس   جادیا یی توانا

 IC8 افته یتوسعه  دیود  ی استفاده از فناورها

 IC9 ینو ور ت یفرف

 IC10 یخلاق و نو ور ی فضا جادیا

 IC11 ی نو ور ی برا نی تام  رهیزنج تیریمد

 IC12 ست ی ز طیو سازگار با مح داریپا ی نو ور

 یدییتا یعامل لیتحل (4-3

سنجه در ابعاد اص ی سرمایه انسانی، سرمایه   عنوانبه توانند  بر سرمایه فکری می  موثرهای  برای بررسی اینکه  یا شاخ 

رابطه سرمایه  ازساختاری،  گیرند،  قرار  نو وری  سرمایه  و  شده   ای  استفاده  تاییدی  عام ی  اص ی تح یل  ابعاد  این  تا  است 

ت و  استخراج  شونداپژوه   به یید  شاخ مهمین .  براساا  عام ی  تح یل  از  استفاده   KMOهای  نظور  بارت ت  و  زمون 

ی  هادادهتوان  مسئ ه اطمینان حاصل شود که میی در پژوه ، ابتدا باید از این  دییتاست. برای استفاده از تح یل عام ی  اشده 

نظر برای تح یل عام ی کافی باشند. در های مورددادهدیگر تعداد  عبارت تح یل مورد استفاده قرار داد. بهمووود را برای  

رت ت داری  زمون باو سط  معنی  5/0حداقل    KMO، مقدار شاخ   5/0رگتر از  ی بارهای عام ی بزدییتاتح یل عام ی  

ضری   لفای   ها ازمنظور اطمینان از سازگاری دورنی سنجهبهدست  ید. همچنین در این بخ   به   05/0باید کوچکتر از  

 است. ( نشان داده شده 5ی در ودول )دییتااست. نتایج تح یل عام ی کرونباخ استفاده شده 

 های پژوهش ی برای تایید سازهد ییتاتحلیل عاملی   .5ول جد

 آلفای کرونباخ  شدهواریانس تبیین  داری آزمون بارتلت سطح معنی  KMO بار عاملی  سنجه ابعاد اصلی 
HC1 0/942 0/853 0/000 66/472 0/931 
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 آلفای کرونباخ  شدهواریانس تبیین  داری آزمون بارتلت سطح معنی  KMO بار عاملی  سنجه ابعاد اصلی 

 عوامل سرمایه انسانی 

HC2 0/786 
HC3 0/889 
HC4 0/824 
HC5 0/809 
HC6 0/936 
HC7 0/830 
HC8 0/856 
HC9 0/792 
HC10 0/864 
HC11 0/833 
HC12 0/934 
HC13 0/773 
HC14 0/801 

 عوامل سرمایه ساختاری 

SC1 0/931 

0/921 0/000 62/396 0/896 

SC2 0/798 
SC3 0/890 
SC4 0/820 
SC5 0/861 
SC6 0/859 
SC7 0/804 
SC8 0/827 
SC9 0/811 
SC10 0/927 

SC11 951/0 

SC12 0/811 
SC13 0/870 

 ای عوامل سرمایه رابطه 

RC1 0/764 

0/842 0/000 69/194 0/872 

RC2 0/879 
RC3 0/815 
RC4 0/875 
RC5 0/885 
RC6 0/851 
RC7 0/894 
RC8 0/848 
RC9 0/752 
RC10 0/845 
RC11 0/867 
RC12 0/920 
RC13 0/817 
RC14 0/881 

 عوامل سرمایه نو وری 

IC1 0/873 

0/861 0/000 71/186 0/902 

IC2 0/837 
IC3 0/902 
IC4 0/731 
IC5 0/892 
IC6 0/869 
IC7 0/813 
IC8 0/911 
IC9 0/807 
IC10 0/841 
IC11 0/916 
IC12 0/884 

ارت ت   زمون ب داریمعنیو سط   5/0برای تمام ابعاد اص ی بالاتر از   KMOکه مقدار  دهدمی، نشان 5ودول   نتایج

ها برای  بودن ماتری  همبستگی بین سنجهگیری و ناشناختهنمونهکفایت    دهندهنشان است که  محاسبه شده  0/ 05کوچکتر از  

 استخراج ابعاد اص ی است. 
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 دییمورد تا  ،یابعاد اص   ی وه  ووود دارد و تمامپژ  یابعاد نظر  نیب  یمط وب  ی مده، همبستگدست به  جینتا  براساا

م علاوه رندیگیقرار  برا  یمقدار  لفا  ن،یابر.  اص   کیهر  یکرونباخ  ابعاد  نشان  یاز   ی درون  یسازگار  دهنده که 

 . کندی م  دییها را تاسنج    یبالا   یدرون   یمناس  و سازگار  ییایپا  ار،مقد  نی است. ادست  مده به   7/0ی  ست، بالاهاسنج  

 مختلف  یهابنیان براساس مدلدانش یهاشرکت  یفکر هیبلوغ سرما بینیپیش (4-4

هدف  ن   اینکه  به  تووه  با  پژوه   این  فکری    بینیپی در  سرمایه  ب وغ  از    بنیاندان ی  ها شرکت سط   استفاده  با 

همسایه، درخت تصمی ، بیز    تریننزدیک   Kی ونگل تصادفی،  هاالگوریت    ازوم هی مخت   یادگیری ماشین  هاالگوریت  

پرسسترون چندلایه  شبکه عصبی  و  بود،MLP) ساده  مدل به   (  طراحی  فکری،    بینیپی های  منظور  سرمایه  ی  هادادهب وغ 

ه( تقسی   نمون  43درصد )  20ان  ی تست به میزها داده نمونه( و    169درصد )  80ی  موزش به میزان  هادادهمووود به دو بخ   

و  و معمول یادگیری ماشین انجام شد  الگوریت  کلاسیک    4سط  ب وغ سرمایه فکری با استفاده از   بینیپی است. ابتدا  شده 

ها براساا معیارهای دقت، صحت، حساسیت، مدل . سس  عم کرد  گردیدسس  از شبکه عصبی پرسسترون چندلایه استفاده  

F1-Score  زیر مساحت  ا  ROCمنحنی  و  گرفتهمورد  قرار  ا  است.رزیابی  از    کیهر  یسرپارامترهایها  پژوه ،  نیدر 

 ی کربند یشدند تا پ   یتنظ  یاعتبارسنج  یهاداده  یرو  یعم کرد  ی ارهایمع  یاب یارز  براسااو خطا و    یبه روش سع  هات  یالگور

 . گردد  نییهر مدل تع یبرا نهیبه

 ازوم هکلاسیک یادگیری ماشین  یهاالگوریت  تست ی هاداده یبرا مده دستبه جی نتاترتی  به 5و   4، 3، 2 اشکال

 . دهدمی( را نشان NB( و بیز ساده )DT(، درخت تصمی  )KNNهمسایه ) تریننزدیک K(، RFونگل تصادفی )

زمان  اما    تاثیر چندانی بر دقت ندارد   ،200بی  از  به  ها  افزای  تعداد درخت  مشاهده شد در الگوریت  ونگل تصادفی  

 .انتخاب شدند  Max Depth=10و  N_Estimators=180نهایت دهد. در موزش را افزای  می

 
 ( RFالگوریتم جنگل تصادفی )  تست  یهاداده  ی آمده برا دست به ROCریختگی و منحنی ماتریس درهم   جینتا .2شکل 

 است. ( نشان داده شده 6صورت خلاصه در ودول )نتایج به
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 ( RFالگوریتم جنگل تصادفی ) تست یها داده یبه دست آمده برا   جینتا .6جدول  

 نوع داده  نوع مدل 
 معیارهای ارزیابی 

ROC- AUC F1-Score Recall Precision Accuracy 

 ( RFونگل تصادفی )
n_estimators = 180 

Max Depth=10 
 42/74 30/67 42/74 14/70 898/0 تست 

 نی فاص ه بهتر  براساا  یدهو وزن  ی دسیبا فاص ه اق   K=4مقدار   مشاهده شد کهترین همسایه  در الگوریت  نزدیک

  یمدل به الگوها تیباعث کاه  حساس ،بالاتر ریکه مقادیحال شد در یری زپذیمنجر به نو  4کمتر از   ریرا داشت. مقاد جهینت

 شد.  یمح 

 
 هیهمسا تریننزدیک  Kالگوریتم   تست  یهاداده  ی آمده برا دست به ROCریختگی و منحنی ماتریس درهم   جینتا .3شکل 

 است. ( نشان داده شده 7صورت خلاصه در ودول )نتایج به

  هیهمسا تریننزدیک  K  تمیتست الگور یها داده  یآمده برا دست به ج ینتا .7جدول 

 نوع داده  نوع مدل 
 معیارهای ارزیابی 

ROC- AUC F1-Score Recall Precision Accuracy 
K  نزدیک( ترین همسایهKNN ) 

K = 4 
 09/72 08/70 09/72 91/64 881/0 تست 

، مشاهده Max Depthسس  با افزای  تدریجی    فرض استفاده شددا از مقادیر پی ابت  درخت تصمی  در الگوریت 

پذیری را ارائه بهترین تعادل بین دقت و تعمی    =7Max Depth  شود. درنهایتمی  36برازش منجر به بی    7شد عمق بی  از  

 .داد

 
36 Overfitting 
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 (DT)الگوریتم درخت تصمیم   تست  یهاداده  ی آمده برا دست به ROCریختگی و منحنی ماتریس درهم   جینتا .4شکل 

 است. شده ( نشان داده 8صورت خلاصه در ودول )ج بهنتای

 ( DT) الگوریتم درخت تصمیم   تست یها داده  یآمده برا دست به ج ینتا .8جدول 

 نوع داده  نوع مدل 
 معیارهای ارزیابی 

ROC- AUC F1-Score Recall Precision Accuracy 

 12/65 69/51 12/65 55/57 882/0 تست  max_depth= 7( DTدرخت تصمی  )

بهترین     Alpha=0.5عددی بودند، توزیع گاوسی انتخاب شد. مقدار  ها عمدتاداده  سادهبیز   در الگوریت    از نجاکه

 .پذیری و پایداری مدل ایجاد کردتعادل را بین انعطاف

 
 (NB)الگوریتم بیز ساده   تست  یهاداده  ی آمده برا دست به ROCریختگی و منحنی ماتریس درهم   جینتا .5شکل 

 است. ( نشان داده شده 9ودول )صورت خلاصه در نتایج به

 ( NB) الگوریتم بیز ساده   تست  یهاداده  ی آمده برا دست به جینتا.  9جدول  

 نوع داده  نوع مدل 
 معیارهای ارزیابی 

ROC- AUC F1-Score Recall Precision Accuracy 

 ( NBبیز ساده )
Alpha=0.5 

 79/62 07/49 79/62 07/55 870/0 تست 
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مخت     یپارامترهاهایسردر    ییرتغ،  (یانیگراد  یهاالگوریت )با استفاده از    هیلا پرسسترون چند  یعصبشبکه  در طراحی  

لا تعداد  نورون  ها،یهشامل  لاتعداد  هر  در  فعال  یه،ها  تابع  وسازنو   وهت  یهاوزن   ی ضرا  ی  و   شبکه  بهینه   تنظیمات 

و تعداد   یری ادگی موزش مانند نرخ    یپارامترها  ،عم کرد شبکه  بهبود  یبرا  ینهمچن  شد.با عم کرد مناس  انجام    یسازمدل 

نورون   5ن و  نورون در لایه ورودی، یک لایه پنهان با یک نورو 53ابتدا ساختار شبکه با . شدند  یسازنهیها به دقت بهدوره 

ن های لایه پنهانیز بهبودهای احتمالی، تعداد نورون دستیابی به نتایج بهتر و    منظوربه. در ادامه  سازی شددر لایه خرووی پیاده

ریختگی و های حاصل از ماتری  دره زای  پیدا کرد و با استفاده از شاخ های پنهان افافزای  یافت. سس  تعداد لایه

 است. شده ( نشان داده10انتخاب شد. نتایج در ودول )  MLPبهترین شبکه عصبی   ROCهایمنحنی

 های مختلفبا یک لایه پنهان و نورون  MLP. نتایج شبکه عصبی 10جدول 

 نوع داده  ها لایه پنهان تعداد نرون 
 معیارهای ارزیابی 

ROC- AUC F1-Score Recall Precision Accuracy 

 77/69 89/56 77/69 27/62 872/0 تست  نورون 1لایه پنهان و  1

 87/72 35/73 87/72 89/68 898/0 تست  نورون 2لایه پنهان و  1

 03/77 61/75 03/77 65/72 901/0 تست  نورون 3لایه پنهان و  1

 65/83 43/82 65/83 77/79 904/0 تست  نورون 4لایه پنهان و  1

 37/88 75/89 37/88 51/86 918/0 تست  نورون 5لایه پنهان و  1

 26/86 94/84 26/86 01/82 902/0 تست  نورون 6لایه پنهان و  1

 67/85 45/84 67/85 29/81 887/0 تست  نورون 7لایه پنهان و  1

 13/84 61/82 13/84 65/79 874/0 تست  نورون 8لایه پنهان و  1

 68/82 36/81 68/82 90/78 859/0 تست  نورون 9لایه پنهان و  1

 35/79 23/78 35/79 67/75 843/0 تست  نورون 10لایه پنهان و  1

 74/76 42/75 74/76 56/72 880/0 تست  نورون  5لایه پنهان و هر لایه  2

 44/67 29/54 44/67 94/59 771/0 تست  نورون  5لایه پنهان و هر لایه  3

 دهدمینشان    10های مخت   در ودول  یک لایه پنهان و تعداد نورون  نتایج اورای شبکه عصبی پرسسترون چندلایه با

ی  هادادهبرای    ROCمنحنی  و مساحت زیر   F1-Scoreکه بیشترین مقدار معیار دقت، معیار صحت، معیار حساسیت، معیار

افزای  تعداد نورون، کاه     پ  از  ن میزان این معیارها بااست.  نورون اتفاق افتاده  5با    MLPتست در شبکه عصبی  

 ی  مده برادستبه  جینتا  6نورون در لایه پنهان است. شکل  ای با پنج  کهن بهترین ساختار شبکه عصبی، شباست. بنابرای یافته

 .  دهدمینورون در لایه پنهان را نشان  5ی با تست شبکه عصبی هاداده
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 نورون  پنجپنهان و   هیلا کیبا   MLP یشبکه عصب ی آمده برا دست به ROCریختگی و منحنی ماتریس درهم   جینتا. 6شکل 

 است. ( نشان داده شده 11دول )خلاصه در و صورتبهنتایج 

 پنهان و پنج نورون   هیلا کیبا  MLP یتست شبکه عصب یها داده. نتایج  11جدول 

 نوع داده  مشخصات اشکال 
 معیارهای ارزیابی 

ROC- AUC F1-Score Recall Precision Accuracy 

 37/88 75/89 37/88 51/86 918/0 تست  نورون 5لایه پنهان و  1نتایج شبکه عصبی با  

در   نورون  5برای شبکه عصبی با    مدل  شرفتیو پ  یری ادگیدر  بهتر نحوه    یبرا  ضرر در مقابل دقت  یمنحنهمچنین  

ی  خطا  و ه    ی ریادگی  یه  خطااست که بیانگر این است که  نشان داده شده  7دوره  موزش در شکل    50پنهان با  لایه  

ک    38 زمون مدل واریان   فر یندو در    37 موزش مدل بایاا  فر یندنتیجه در  ت و در اسهافتیکاه     کنواختیطور  بتست  

های این پژوه  از راهکارهای باشد. بطورک ی وهت برازش مناس  همه مدل است و مدل دارای برازش مناسبی میبوده 

ی مثل استفاده  ریادگینرخ    ی قیتطب   یهاروش ،  مدل  نهیبه تابع هز  (Regularization)تنظی  وزن،  هادادهپردازش مناس   پی 

 است. های پنهان استفاده شدهبه لایه Dropoutو افزودن  Adamساز از الگوریت  بهینه

 
 دقت  وضرر   یمنحننورون براساس   5لایه پنهان و  1با  MLP. آموزش مدل شبکه عصبی 7شکل 

 
37 Bias 
38 Variance 
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دهد که بیشترین مقدار می نشان  (11سترون چندلایه در ودول )پرسهای پنهان شبکه عصبی نتایج مربوط به تعداد لایه 

ی تست در شبکه  ها دادهبرای    ROCمنحنی  و مساحت زیر   F1-Score ، معیارمعیار دقت، معیار صحت، معیار حساسیت

)با استفاده    ه یلا پرسسترون چند  یشبکه عصباست. بنابراین بهترین ساختار  نورون اتفاق افتاده  5یه پنهان و  لا  1با    MLPعصبی  

شود که معماری  ن خاب میلایه پنهان انت  1نورون و    5ای با  ، از بین ساختارهای مخت  ، شبکه(یانیگراد  ی هاالگوریت  از  

 است.  ( نشان داده شده12در ودول ) 

 سطح بلوغ سرمایه فکری  بینیپیش شده جهت بهینه MLP. ساختار شبکه عصبی 12جدول 

 نرون  53 ورودی تعداد نورون لایه  

 نورون 5لایه پنهان با   1 های  نتعداد لایه پنهان و نورون

 نرون 5 های لایه خرووی تعداد نورون 

 Relu ساز لایه پنهانتابع فعال 

 Softmax ساز لایه خرووی تابع فعال 

 Adam -های گرادیانی الگوریت   سازالگوریت  بهینه 

 Epoch  50 تعداد دوره

 های تطبیقی نرخ یادگیری با استفاده از روش 0/001 ی ریادگ ینرخ 

 Batch 8 اندازه دسته 

 نمونه(  43درصد تست )  20نمونه( و  169درصد  موزش )  80 هاترکی  داده 

 مختلف یهامدل نیاز ب بنیاندانش یهاشرکت یفکر هیسطح بلوغ سرما بینی پیشمدل  نیانتخاب بهتر (4-5

نتایج   مدل دست بهبراساا  از  برای هریک  تصمی    مده  ساده (KNN)همسایه    ترین نزدیک  K،  (DT)های درخت  بیز   ،

(NB)  ونگل تصادفی ،(RF)    ن ییتع  منظوربه    نهاعم کرد    سهیمقاو شبکه عصبی پرسسترون چندلایه با الگوریت  گرادیانی و  

نتایج   بنیاندان   یهاشرکت   یفکر   هیب وغ سرماسط     بینیپی مدل    بهترین نیز پاسخ به سئوال سوم پژوه ، بهترین  و 

  F1-Scoreهای مخت   و براساا معیار دقت، معیار صحت، معیار حساسیت، معیارها در روش مربوط به هریک از این مدل 

 است. ( نشان داده شده 13های تست در ودول ) برای داده ROCمنحنی و مساحت زیر

 سطح بلوغ سرمایه فکری  بینیپیش های مختلف جهت  ل . مقایسه عملکرد مد13جدول 

 نوع داده  نوع مدل 
 معیارهای ارزیابی 

ROC- AUC F1-Score Recall Precision Accuracy 

 37/88 75/89 37/88 51/86 918/0 تست  نورون  5پنهان و  هیلا  1گرادیانی با  MLPشبکه عصبی 

 ( RFونگل تصادفی )
n_estimators = 180 

Max Depth=10 
 42/74 30/67 42/74 14/70 898/0 تست 

K  نزدیک(  ترین همسایهKNN ) 
K = 4 

 09/72 08/70 09/72 91/64 881/0 تست 

 12/65 69/51 12/65 55/57 882/0 تست  max_depth= 7( DTدرخت تصمی  )

 ( NBبیز ساده )
Alpha=0.5 

 79/62 07/49 79/62 07/55 870/0 تست 
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های مخت   و براساا معیار دقت، معیار  ها در روش بهترین نتایج مربوط به هریک از این مدل   دهندهنشان   (1نمودار ) 

 باشد. یم ی تست هادادهبرای  ROCمنحنی و مساحت زیر  F1-Score صحت، معیار حساسیت، معیار

 
 ی تست ها داده سطح بلوغ سرمایه فکری براساس   بینیپیش جهت   مدل ها عملکرد  جینتا. 1نمودار 

 یهاشرکت  یفکر  هیب وغ سرما سط     بینیپی  که بهترین مدل برای    دهدمینشان    (،1( و نمودار ) 13نتایج ودول )

  88/ 37است که دارای بیشترین مقدار معیار دقت با    نورون  5پنهان و    هیلا   1با    یانیگراد  MLP  یشبکه عصب،  بنیاندان 

را به    یفکر  هیاست سط  ب وغ سرمااز موارد توانسته   %37/88در    MLPکه مدل    دهدیعدد نشان م  نیا  باشد. می   درصد

سطوح    یبنددر طبقه   ییبالا  ییکه مدل از توانا  دهدیدقت بالا نشان مو در ارتباط با اهداف تحقیق،    کند  ینیب  یپ  یدرست

سط  خاص   کی  یمدل برا  یهاینیب  یتمام پ  نیاز بدهد که  نشان می درصد،    89/ 75معیار صحت با    ب وغ برخوردار است.

با اهداف تحقیق،    اندبوده    یصح  %75/89از ب وغ،   در    یکم  ینرخ خطا  ،که مدل  دهدیصحت بالا نشان مو در ارتباط 

از موارد    %88/ 37است  دهد که مدل توانستهمینشان  درصد،    37/88معیار حساسیت  با    دارد.مثبت کاذب    یهاینیب یپ

  یی که مدل توانا  دهدیبالا نشان م  تیحساسو در ارتباط با اهداف تحقیق،    کند   ییشناسا  یدرست هر سط  ب وغ را به  یواقع

-F1 معیار  . در ارتباط با اهداف تحقیق،ردیگی نم  دهیدرا نا  یسطوح مخت   ب وغ دارد و موارد واقع   ی در تشخ  یخوب

Score     و در ارتباط با اهداف تحقیق،   دهدیرا نشان م   نها  نیاست و تعادل ب  تیاز صحت و حساس  یب یترک،  درصد  51/86با

  ق یکه مدل نه تنها دق  دهدیکاذب حساا است، مقدار بالا نشان م   یمثبت کاذب و منف  یبه هر دو خطا  این معیارکه  از نجا

که مدل    دهدینشان م  918/0با    ROCمنحنی  و مساحت زیر  دارد  یتمام سطوح ب وغ تعادل خوب  ییب که در شناسا  است

و   است   یعال  زی دهنده تما( نشان 1به   کی)نزد   918/0قائل شود. مقدار    زیسطوح مخت   ب وغ تما نیب تواندیچقدر خوب م

  یتشخ  تی ب که قاب   است  قیسطوح ب وغ دق  ینیب یکه مدل نه تنها در پ  کندی م  دییابالا ت  AUCدر ارتباط با اهداف تحقیق،  

بنیان دان ی  هاشرکت سط  ب وغ سرمایه فکری    بینیپی ی تست در  هادادهبرای    .دارد  زی سطوح مخت   را ن  نیتفاوت ب

 باشد. می

  دلیل توانایی یادگیری روابط غیرخطی،به (MLP) شبکه عصبی پرسسترون چندلایه  دهدنتایج این پژوه  نشان می

ویژگی  )استخراج  عمیق  یادگیری  )انعطاف  ها(،توانایی  معماری  لا   یتنظپذیری  مکانیزم هانورون و    ها هیتعداد  های  (، 

های پیچیده و مقاومت در برابر نویز، عم کرد  سازی دادهپذیری در مدل انعطاف(،  Adam, Dropoutسازی پیشرفته )بهینه
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 است که نتوانند به سط  دقتباعث شده   ها،الگوریت  سایر  های  محدودیت   است. درمقابلها داشتهل بهتری نسبت به سایر مد

MLP   .شبکه   ت یالگور  یبرتر  لیمورد استفاده در پژوه  و دلا   نیماش  یریادگی  یهاالگوریت   سهیمقانتایج  دست یابند

 است. ( نشان داده شده 14)در ودول  یعصب

 ی الگوریتم شبکه عصبیبرتر لیمورد استفاده در پژوهش و دلا نی ماش  یریادگی هایالگوریتم  سهیمقا .14جدول 

 مصنوعی دلایل عملکرد بهتر الگوریتم شبکه عصبی  های کلیدی محدودیت  الگوریتم 

(DT) درخت تصمی     

 برازش تعد بی  سم -

 حساا به تغییرات کوچک در داده  -

 های پرابعادعم کرد ضعی  در داده  -

 (Dropout, L2) سازی های منظ  استفاده از تکنیک  -

 های انتزاعی در ابعاد بالا توانایی یادگیری ویژگی   -

(KNN) ترین همسایه نزدیک  

 هادادهحساا به مقیاا   -

 هزینه محاسباتی بالا  -

 های پرابعاد مشکل در داده -

 ای تگی به محابات فاص ه سعدم واب  -

 های پنهانکاه  ابعاد با لایه   -

 های غیرخطی یادگیری ویژگی   -

(NB)بیز ساده 
 هافرض استقلال نادرست بین ویژگی  -

 سازی روابط غیرخطی عدم توانایی در مدل  -

 فرض استقلال عدم نیاز به   -

 سازی غیرخطی یادگیری روابط پیچیده با توابع فعال  - 

(RF) ونگل تصادفی 
 محدودیت در یادگیری روابط عمیق  -

 DT تفسیرپذیری کمتر نسبت به -

 مراتبی عمیق توانایی کش  الگوهای س س ه  -

 پذیری بیشتر در معماری شبکه انعطاف -

 گیری و پیشنهادها نتیجه  (5
بنیان واقع در های دان بینی سط  ب وغ سرمایه فکری در شرکتدنبال یافتن یک مدل مناس  برای پی این پژوه  به 

مدلشهر   هیچ  حاضر،  حال  در  است.  ماشین  یادگیری  رویکرد  از  استفاده  با  صنعتی  و   هوشمندی  های  ارزیابی  برای 

شود. عدم  گاهی نع تبدیل سرمایه به ارزش می ها ووود ندارد که این کمبود مابینی سط  سرمایه فکری در این شرکت پی 

سرمایه    دهداین پژوه  نشان میهای مدیریت دان  و نو وری منجر شود.  تواند به شکست پروژه از سط  سرمایه فکری می

بههافکری دارای ویژگی  و  است  پویایی  و  پی همین ی غیرخطی  برای  به یک مدل هوشمند  نیاز  بینی  ن احساا  دلیل 

درخت    ه،یهمسا  تریننزدیک  K  ، یهای مخت   یادگیری ماشین شامل ونگل تصادفدر این راستا، از الگوریت   شود.می

با ه  مقایسه شده تا یک    هاالگوریت  و نتایج حاصل از این  استفاده شده    هیپرسسترون چندلا   یساده و شبکه عصب  زیب   ،یتصم

 ارائه شود. بنیاندان ی هاشرکتسط  ب وغ سرمایه فکری در  بینیپی مدل مناس  وهت 

( سط  ب وغ سرمایه فکری 2018در این پژوه  ابتدا با استفاده از پرسشنامه استاندارد براساا مدل واز و همکاران )

ق مرو تحقیق تعیین شد.   در  در وهت پاسخ به سئوال اول پژوه ،  های مدل وعنوان خرووی بنیان بهدان ی  هاشرکت برای  

درصد    19،  ( نی) غاز  هیاول  فر یند   -ب وغ  سط  اولدرصد دارای    62شده،  شرکت شناسایی   212از تعداد  نتایج نشان داد  

ب وغ دوم  سط   ب وغ  13،  (شده مدیریت )  شدهریزی برنامه   فر یند   -دارای  سوم  سط   دارای  شده جادیا   فر یند  -درصد 

درصد دارای سط     1و فقط   شده()مدیریت کمی  شدهمدیریت   فر یند  -درصد دارای سط  چهارم ب وغ  5،  شده(  ی)تعر

بر سرمایه فکری   موثرابتدا عوامل  سس  ضمن مروری بر ادبیات تحقیق و پیشینه،  .  بودند  شده )بهینه(فر یند بهینه  -پنج  ب وغ

های بر سرمایه فکری شرکت   موثرعنوان عوامل  شاخ  به  53و    گان و روش دلفی استخراج شدنل خبرشناسایی و از طریق پ
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  مه . در اداهای مدل شناسایی گردیدعنوان ورودی تح یل در بخ  کمی و به  دوم پژوه  و  سئوالپاسخ به    برای  بنیاندان 

های دقت،  صورت گرفت و با محاسبه شاخ   بینی ب وغ سرمایه فکریهای مخت   یادگیری ماشین، پی با استفاده از مدل

ریختگی و همچنین معیار منحنی مشخصه عم کرد  با استفاده از تشکیل ماتری  دره  ،  F1-Scoreر  صحت، بازخوانی و معیا

ب ROC  گیرنده پی ،  تعیین شد.  هترین روش  پژوه ،    درنهایتبینی  به سئوال سوم  پاسخ  برای مناس وهت  مدل  ترین 

 .بینی سط  ب وغ سرمایه فکری انتخاب گردیدپی 

(، بیز KNNهمسایه )  تریننزدیک   K(،  DTهای درخت تصمی  )مدل  مده از مقایسه عم کرد  دست براساا نتایج به 

بینی ها قاب یت پی ، همه این مدل( و شبکه عصبی پرسسترون چندلایه با الگوریت  گرادیانیRF(، ونگل تصادفی )NBساده )

با    بنیان را دارندهای دان در شرکت ب وغ سرمایه فکری  سط    لایه پنهان   1نورون و    5ولی مدل شبکه عصبی چندلایه 

نشان می  کار ییبهترین   ،  ROC منحنیمساحت زیر  و   F1-Score  ،، حساسیتت، صحتمعیارهای دق  براساا  دهد.را 

است که محاسبه شده   918/0درصد و    86/ 51درصد،    88/ 37درصد،    89/ 75،  درصد  88/ 37ترتی  برابر  عم کرد این مدل به

 .بینی ب وغ سرمایه فکری استها در پی دهنده برتری  ن نسبت به سایر مدل نشان 

های صنعتی، با  بنیان شهر  های دان بینی ب وغ سرمایه فکری در شرکت در این پژوه ، مدلی هوشمند برای پی 

سط     بینیپی که تاکنون کارهای تجربی در رابطه با  رائه شد. نتایج نشان داد  های یادگیری ماشین ااستفاده از الگوریت  

که در   ییهامطالعات و پژوه  ب که    استهای یادگیری ماشین انجام نشدهالگوریت  ب وغ سرمایه فکری شرکت از طریق  

مدل   است که  ی بودهو حسابدار  ی  مار  یهابراساا روشاست،  صورت گرفته   هاشرکت   یفکر   هیب وغ سرما  یابیحوزه ارز

ها  همچنین یافته    .های سنتی استتر ب وغ سرمایه فکری نسبت به روش موثربینی  تر و پی  قادر به ارزیابی دقیق شده  ارائه

گانه ب وغ  در مراحل پنج  هاسازمان  .، ماهیت غیرخطی و پویا دارندهاسازماندهند که سرمایه فکری و ابعاد  ن در  نشان می

 ص  و  2022و همکاران،  یگرام  ؛2022و کوهه،    وی)ل  هایکه با یافته  کنندمایه فکری، از الگوی غیرخطی پیروی می سر

ساردو  و    2018  نو،یبرات؛  2020خوزان،    یم ی نجات و کر  ؛2021کووه و همکاران،  ؛  2021و ژانگ،    یز  ؛  2021همکاران،  

 راستا است. ه   (2018 رو،یو سراسک

شده با دقت مدل ارائه  ؛اول  :بنیان استهای دان تووه برای شرکت سه ونبه دارای ارزش کاربردی قابلاین مدل از 

برای تصمی   85بالای   قاب یت اطمینان کافی  از  سرعت و دقت  ن در   دوم؛های مدیریتی برخوردار است.  گیری درصد، 

طور محسوسی های  ماری و حسابداری هستند، بمبتنی بر روش   های سنتی ارزیابی ب وغ سرمایه فکری کهمقایسه با روش

از دیدگاه همچنین    .ها را داردهای مدیریتی مووود در شرکت سازی با سیست  این مدل قاب یت یکسارچه   سوم؛بالاتر است.  

  :ابزاری راهبردی در موارد زیر مورد استفاده قرار گیرد عنوان به تواند عم ی، این مدل می

 ح ه ب وغ فع ی شرکتتشخی  مر −

 سازی تخصی  منابع برای ارتقای سرمایه فکریبهینه −

 پای  مستمر تغییرات سط  ب وغ  −

 تسهیل انتقال مدیریت دان  در سازمان −
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اما    و  موزش نیروی انسانی ووود دارد  ای مناس های دادهسازی عم ی این مدل، نیاز به زیرساخت هرچند برای پیاده

نها در سط  تئوریک ارزشمند  توان نتیجه گرفت که این نتایج نه تفرد  ن، میهای منحصربهبه دقت بالا و قاب یت   با تووه

به  باشند. برای تبدیل کامل این پژوه  بنیان نیز برخوردار میهای دان سازی عم ی در شرکتب که از قاب یت پیاده هستند

می پیشنهاد  عم ی،  راهکار  شرکت  یک  چند  در  مدل  بعدی،  گام  در  ماژول  صورتبهشود  و  شده  اورا  های  پای وت 

 .محور برای  ن توسعه داده شودصنعت 

، گامی  مدیریت دان این، مدل پیشنهادی با ارائه رویکردی سیستماتیک برای استانداردسازی و تسهیل انتقال  برعلاوه 

ارتقا وهت  در  رقابتی   یمه   و  شرکت نو وری  دان ترشدن  برداشته های  میست.  ابنیان  مدل  ابزاری   عنوانبه تواند  این 

های استراتژیک در حوزه مدیریت سرمایه  ریزیهای ک یدی و برنامهگیری ها در تصمی  راهبردی برای مدیران این شرکت

 ن بر عم کرد   تاثیرن مدل به دیگر صنایع و بررسی  توانند بر گسترش ایمطالعات  تی می  .فکری مورد استفاده قرار گیرد

 .ها متمرکز شوند ب ندمدت شرکت

محدودیت دارای  پژوه   میاین  میهایی  زیر  موارد  شامل  که  پژوه ، باشد  این  محدودیت  نخستین  باشند: 

انتخاب شبکه عصبی مصنوعی مناس  براساا تعداد نورونمحدود دیگر، در این ت عباراست. بهو لایه پنهان بوده  بودن 

های پنهان، محقق به روش سعی و خطا  شبکه عصبی مصنوعی یا تعداد لایه  پژوه  برای انتخاب تعداد نورون مناس  در

این طریق مدل مناس  وهت   از  ب وغ سرمایه فکری در    بینیپی اکتفا کرده و  انتخاب    بنیاندان ی  هاشرکت سط   را 

ی کلاسیک و معمول یادگیری  هاالگوریت  بودن انتخاب پارامترها در  حدودمحدودیت دیگر این پژوه ، م  است.ه نمود

کثر عمق و تعداد ها، حداونگل تصادفی براساا تعداد همسایههمسایه، درخت تصمی  و    تریننزدیک  K  ازوم هماشین  

  قات یتحق  جی تواند بر نتایباشد که میم  قیتحق  ی، دوره زمانهای این پژوه  از دیگر محدودیت است.  درخت تصمی  بوده

    ی تعم  تیقاب   جیشد، ممکن بود نتاینظر گرفته مدر  یتریدوره طولان   یبرا  قیتحق  یکه ق مرو زمانیصورتاثرگذار باشد. در

  نیگرفته در اانجام  یهالیتووه شده و تح   قیتحق  ینبه دوره زما  دیپژوه  با  جینتا   یدر تعم  نیداشته باشد. بنابرا  یشتریب

باشد. وامعه  ماری  بوط به وامعه  ماری این تحقیق میهای این پژوه ، مریکی دیگر از محدودیت   .ردیچارچوب قرار گ

ها،  و نتایج قابل تعمی  به تمامی صن های صنعتی غرب کشور است  بنیان مستقر در شهر  دان ی  هاشرکت تنها مربوط به  

 باشد. گر نمی های دیها و فعالیت تخص 

بنیان های دان بینی ب وغ سرمایه فکری در شرکت سازی مدل هوشمند پی ات کاربردی برای بهبود و پیادهپیشنهاد

 شود:به شرح زیر ارائه می

بینی ب وغ سرمایه فکری به صنایع دیگر نیز شود که مدل پی توسعه و استقرار مدل در سایر صنایع: پیشنهاد می −

 بنیان نیز کمک کند. دان  های غیرر گیرد و بتواند به شرکت زیابی قراهای  ن مورد ارگسترش یابد تا قاب یت 

باید درهای دان نان شرکتبخشی به مدیران: مدیران و کارک موزش و  گاهی − خصوص اهمیت سرمایه بنیان 

مدل  کاربرد  و  برای فکری  ابزارها  این  از  بهتر  بتوانند  تا  ببینند  ماشین  موزش  یادگیری  هوشمند  های 

 برداری کنند.های استراتژیک بهره ریگیتصمی  
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های مربوط به سرمایه فکری های سرمایه فکری: لازم است بانک اطلاعاتی از دادهایجاد بانک اطلاعاتی از داده −

های خود بینی رسانی شود و دقت پی روز ودید به   های ها ایجاد شود تا مدل بتواند به مرور زمان با دادهدر شرکت 

 را افزای  دهد. 

های ودید های مستمر با استفاده از دادهروزرسانی ح یل و بهبود مستمر مدل: برای نگهداری و بهبود دقت مدل، بهت −

ها در طول بینی سازی عم کرد مدل و پایداری پی های یادگیری ماشین باید انجام شود. این امر به ایمن و تکنیک

 زمان کمک خواهد کرد. 

بینی بهینه های انتقال دان  و فناوری را با استفاده از مدل پی فر یندها باید  تسهیل انتقال دان  و فناوری: شرکت  −

های مرتبط با سرمایه فکری تواند شامل ایجاد ساختارهای مناس  برای انتقال تجربیات و موفقیتکنند. این می 

 باشد. 

بینی های پی توانند از نتایج حاصل از مدل ها میکار: شرکتوس های کایج برای تدوین استراتژی استفاده از نت −

کار خود در حوزه تحقیق و توسعه، بازاریابی و مدیریت منابع انسانی وهای کس  تنظی  و بهبود استراتژی   برای

 استفاده کنند. 

تواند به کز تحقیقاتی میها و مراهای مستمر با دانشگاه ها و مراکز تحقیقاتی: ایجاد همکاریهمکاری با دانشگاه −

های نو ورانه کمک کند و به توسعه فناوری  ،شده در مدلهای استفادهها و الگوریت  داده  بهبود کیفیت و دقت

 منجر شود. 

ساز افزای  بنیان کمک کرده و زمینههای دان عم کرد و تحقق اهداف شرکت  یتوانند به ارتقا این پیشنهادات می

 در بازار شوند.   نها پذیرینو وری و رقابت

 شود: به شرح زیر ارائه می پیشنهادات برای تحقیقات  یندهدر پایان، 

پژوه ،   نیدر ا  الگوریت  یادگیری ماشینبا تووه به استفاده از پنج  های یادگیری ماشین:  استفاده از سایر الگوریت   −

 گردد.  سهیمقا قی تحق نیا یهاافتهیبا  جینتااستفاده شود و  یادگیری ماشین یهات یالگور ریاز سا  شودیم شنهادیپ

 ی فراابتکار   یهات یالگورترکی  شبکه عصبی مصنوعی با    از  شودیم  شنهادیپهای فراابتکاری:  استفاده از الگوریت  −

با   یفاز  یمصنوع  ی شبکه عصب   ی ترک  نیگردد. همچن  سهیمقا  قی تحق  نیا  یهاافتهیبا    جیاستفاده شود و نتامخت    

 ها کمک کند. به بهبود مدل  تواندیم یفراابتکار یهات  یالگور

 نده ی   قاتیدر تحق  شودیم  شنهادی سال بود، پ  کیمحدود به    قیتحق  نیکه ااز نجاافزای  دوره زمانی پژوه :   −

انجام مطالعات   نی. همچنابدی   یافزا  جینتا   یریپذ ینظر گرفته شود تا تعمسال( در  2)حداقل    تری طولان  یدوره زمان

و سه  بازار   ینو ور  نرخ،  ROIمانند    یعم کرد  یهابر شاخ    یفکر  هیب وغ سرما  تاثیر  یبررس  یبرا  مدتب ند 

 خواهد بود. دیمف

مخت  :  بومی − صنایع  در  مدل  ا  سرپارامترهایها   یتنظسازی   براساا   یاختصاص  یوزن  یهاکتابخانه  جاد یو 

فناور  عیصنا  یهای ژگیو )مانند  ب  یگوناگون  نانوتکنولوژ  یوتکنولوژی اطلاعات،  دقت    یافزا  منظوربه (  یو 

 . ینیب یپ
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پژوه  مورد   نی که در ا  یفکر  هیبر سرما  موثرابعاد    ریسا  تاثیر  یبررسدرنظرگرفتن ابعاد دیگر سرمایه فکری:   −

 ها.شرکت  یفکر هیدر رشد سرما یدیعوامل ک  عنوانبهاند، تووه قرار نگرفته

 یبرا  گرید  یهاشرکت   یبر رو  قیتحق  نیشده در ا زمون مدل ارائه ها:  کاربرد روش پژوه  در سایر شرکت  −

  ن.   یریپذ یتعم زانیم یابیو ارز یفکر  هیسط  ب وغ سرما ینیب یپ
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