
 

 

 چکیده

شود. با توجه به اینکه رشد یک شرکت برای دستیابی به اهداف اقتصادی مهم تلقی می

های رسند و در سالد نمیبسیاری از کسب و کارهای کوچک و متوسط به فرایند رش

تواند از ها میبینی رشد شرکتخورند، یک سیستم پیشاولیه فعالیت خود شکست می

کنند، ها پرداخت میهای هنگفتی که در شروع کسب و کارها، کارآفرینان و شرکتهزینه

های کوچک و بینی رشد شرکتجلوگیری نماید. بر همین اساس هدف این تحقیق، پیش

های فراابتکاری بوده است. هدف این تحقیق ترکیب شبکه عصبی و الگوریتم متوسط با

سازی بوده است. جامعه آماری این مدل -کاربردی و بر اساس روش انجام کار توصیفی

های کوچک و متوسط استان زنجان بوده است. حجم نمونه آماری با تحقیق کلیه شرکت

ها در این آوری دادهاست. به منظور جمعشرکت تعیین شده  158ها، توجه به رشد شرکت

ها استفاده شده است. روایی و تحقیق از مصاحبه، پرسشنامه و اسناد و مدارک شرکت

پایایی پرسشنامه به ترتیب به صورت روایی صوری و پایایی آن با استفاده از ضریب 

های لیل دادهآلفای کرونباخ مورد بررسی و تأیید قرار گرفته است. به منظور تجزیه و تح

های تحلیل عاملی تأییدی، شبکه عصبی پرسپترون چند لایه، شبکه عصبی تحقیق از روش

ترکیب شده با الگوریتم ژنتیک و شبکه عصبی ترکیب شده با الگوریتم ازدحام ذرات 

بینی رشد شرکت دهد که هر سه روش قادر به پیشاستفاده شده است. نتایج نشان می

بینی رشد شرکت، شبکه عصبی ترکیب ه روش بهترین روش پیشبوده و در بین این س

 باشد.شده با الگوریتم ازدحام ذرات با کمترین مقدار خطا نسبت به دو روش دیگر می
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 مقدمه

 و توانایی دلیل به در حال توسعه کشورهای برای های کوچک و متوسطبنگاه نقش

 پذیریها علاوه بر انعطافمهم است. این شرکت درآمد و شغل ایجاد برای آنها پتانسیل

سازمانی را  و فناوری نوظهور، قابلیت نوآوری و تغییرات تقاضاهای برابر در

هاى متعدد انجام شده در مطالعات و پژوهش(. Hashi,  & Krasniqi, 2011دارند)

های کوچک و متوسط ان دهنده آن است که تعداد زیادى از بنگاهکشورهاى مختلف نش

های اقتصادى در سال هاى اولیه فعالیت خود از گردونه کسب و کار وارد شده در فعالیت

یابند نیز درصد هایى که توانایى ادامه حیات اقتصادى میشوند. در میان بنگاهخارج می

-تشکیل می دهند، داراى رشدى سریع می درصد از کل را 10بسیار اندکى که قریب به 

، اما با ویژگى اساسى خود اندک هستندباشند. این گروه، با آنکه از نظر تعداد و درصد 

یعنى رشد سریع، توانسته اند، درصد بالایى از رشد اشتغال، در بخش معینى از اقتصاد 

های رشد شرکت تئوری(. 55، 1390لو، پور و حسین)مرادیرا به خود اختصاص دهند

همواره به عنوان عامل مهمی در تکامل ادبیات تجاری در نظر گرفته شده است. تنوع 

 تلاشباشد که ادبیات مربوط به این حوزه می مشخصهعوامل تأثیرگذار بر رشد شرکت، 

و همکاران،  کاردان)دارند توضیحی نسبت به عوامل مؤثر بر رشد شرکت ارائه نمایند

-شرکت از سنتی طور به محققان و کارآفرینان گذاران، سیاست ران،گذا(. سرمایه1395

 سرمایه برای ایملاحظه قابل بازده شرکتها، این که چرا کنند،استقبال می بالا رشد با های
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 Storey et) کنند می کمک شغل ایجاد به توجهی قابل طور به داشته و کارکنان و مدیران برای رضایت ایجاد ای و منطقه توسعه گذاران،

al. 1988) سه به هاشرکت اکثر دارد، اهمیت کارآفرینانه موفقیت برای رشد که دهندمی نشان اقتصاددانان سایر و (1987) 1بریچ اگرچه 

 آنها صاحبان و دهندشرکت ترجیح می رشد بر را کار و کسب ثبات آنها خورند،در دستیابی به رشد شکست می آنها: کنندنمی رشد دلیل

 Janczakهستند) شغل و ثروت تولید برای بالقوه توان دارای کارها و کسب از درصد 5 تا 3 تنها حقیقت، در. درآمد متوسط قانع هستندبه 

& Barès, 2010صورت یا به توانندمی هاشرکت که معنی این ها وجود دارد؛ بهها دو رویکرد متفاوت در نظریه(. در مورد رشد شرکت 

(. Achtenhagen et al., 2017ها از طریق فرایند اکتساب رشد کنند)کمک سایر شرکت با ها و یاابستگی به سایر شرکتو بدون و ارگانیک

 & Capronدهند که به صورت ارگانیک رشد نمایند)ها ترجیح میدهد که بسیاری از شرکتدر این میان تحقیقات مختلف نشان می

Mitchell, 2010 تواند باعث رشد یک شرکت و کسب کار شود. بر همین اساس نیز بیشتر محققان مختلفی می(. در این نوع رشد عوامل

 رشد مورد در بسیاری هایی تأکید دارند که بتوانند رشد شرکت را از طریق عوامل موثر بر آن تحلیل کنند. مطالعاتها و نظریهبر مدل

در چنین شرایطی این اعتقاد . شودمی فرض داخلی صورت به یها رشد شرکت به شکل طبیعوجود دارد که در آن کوچک هایشرکت

 و قدیمی خدمات و محصولات با جدید یا /و قدیمی بازارهای در جدید و موجود هایفرصت از برداریبهره طریق از وجود دارد که رشد

 جمله از پیچیده و مختلف عوامل. دارد مناسب شرایط به نیاز شرکت یک . رشد(McKelvie & Wiklund, 2010)آیدمی وجود به جدید یا

دهند از طرفی نیز برخی از تحقیقات نشان می. تواند بر رشد یک شرکت تأثیر گذار باشدمی همکاری و هماهنگی نوآوری، کنترل، مدیریت،

 هایهزینه موجود، انسانی سرمایه سطح آنها، میان رقابت سطح اندازه، سن، جمله از مختلف عوامل تاثیر تحت هاشرکت رشد که فرآیند

 (. Ebrahimi & Arshadi, 2014قرار دارد) توسعه و تحقیق هایهزینه همچنین و تبلیغات،

خورند، های اولیه فعالیت خود شکست میرسند و در سالبا توجه به اینکه بسیاری از کسب و کارهای کوچک و متوسط به فرایند رشد نمی

کنند، ها پرداخت میهای هنگفتی که در شروع کسب و کارها کارآفرینان و شرکتتواند از هزینهیها مبینی رشد شرکتیک سیستم پیش

بینی نحوه رشد شرکت، کارآفرینان و مدیران کسب و کارها را به تفکر مجدد و اصلاح عوامل جلوگیری نماید. از طرفی این سیستم با پیش

های موثرتری بردارند. بر همین اساس نیز و مدیران بتوانند در راه رشد شرکت گام سازد تا کارآفرینانها قادر میموثر بر رشد شرکت

های عصبی های کوچک و متوسط با ترکیب شبکهبینی رشد شرکتها به دنبال پیشبینی رشد شرکتاین مقاله با در نظر گرفتن مسئله پیش

ش های مرسوم جهت آموزش شبکه های عصبی از الگوریتم پس انتشار در روباشد. های فرابتکاری ازدحام ذرات و ژنتیک میبا الگوریتم

و دیگر روش های گرادیانی استفاده میشود. این روش ها در مواردی که شکل تابع غیرخطی و پیچیده باشد، ضعف و ناکارآمدی خود را 

گردند تا هم و نتایج با هم مقایسه میام شده انجو ژنتیک  PSO نشان میدهند. در این مقاله، آموزش شبکه عصبی با استفاده از الگوریتم

بالاتری برای  کارآیی جدید، الگوریتم از بینی رشد شرکت را برای مدیران ارائه نمود و هم با استفادهبتوان یک سیستم مناسب پیش

 های عصبی به وجود آورد. شبکه

 . مروری بر ادبیات تحقیق1

 . رشد شرکت 1.1

 مالی که رشد گردد. اول،بررسی می رشد نوع چهار شود،می صحبت کار و کسب رشد که از دارند هنگامی( اعتقاد 2014بیبو و سالا)

خود  شرکت یک که ایشیوه در تغییر) استراتژیک رشد دوم، سهام است؛ سود کار و و کسب ارزش سرمایه، سود، مالی، گردش به مربوط

 سوم، شود؛شرکت سنجیده می شهرت رشد پایدار، رقابتی مزیت حفظ بازار، سهم رشد به توجه که با (دهدتطبیق می را با محیط خارجی

 وقت است؛ تمام کارکنان تعداد کل رشد معنی ها و بهنگرش و سازمانی فرهنگ در تغییرات فرایندها، توسعه به مربوط سازمانی که رشد

( 2010) 2(. هنرکسون و جانسونBibu & Sala, 2014است)سازمانی  هایبخش از تعدادی رشد ساختاری که نشان دهنده رشد چهارم، و

داشته  فروش نسبت به سال قبل رشد ٪20 حداقل سال هر رشد سریعی داشته است که شرکت توان گفت که یکاعتقاد دارند زمانی می

دوره داشته باشند و هر کارمند در شروع  10شوند که حداقل هایی دارای رشد تلقی می، شرکتاز رشد شرکت OECDباشد. در تعریف 

انجام شده در رابطه با  تجربی کارهای (. بیشترOECD, 2005شروع، به تعداد کارکنان خود اضافه نمایند) درصد نسبت به سال 20سال 

 Littunenکنند) می تعریف دوره این در خود اولیه اندازه برابر دو را بزرگ رشد آنها از رشد، بر یک دوره چهار ساله تمرکز دارند. بعضی

& Tohmo, 2003(در واقع هنوز یک تعریف عمومی و مورد قبول برای رشد وجود ندارد .)Janczak & Barès, 2010 برخی از .)

(، در حالی که برخی رشد شرکت را به رشد فروش و Storey et al., 1988کنند)نویسندگان رشد را به افزایش تعداد کارکنان مرتبط می

 در آن شرکت که صنعتی به نسبت را رشد( 2007) 3کاسیلاس و (. مورنوNicholls-Nixon, 2005دهند)لات ربط میافزایش حجم معام
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 که است شرکتی بالا، رشد با شرکت یک ساله چهار زمانی دوره یک بر اساس تعریف این نویسندگان، در. کنند می کند، تعریففعالیت می

( در مطالعه خود شاخص ترکیبی از تعداد کارکنان 2003)4ویکلاند و شفرد .را به نسبت متوسط صنعت بدست آورد  ٪100 از بیش رشد

توان گفت که رشد به وسیله افزایش در متغیرهایی نظیر کل نیروی به طور کلی میاند. و فروش شرکت را برای نشان دادن رشد بکاربرده

شده به استناد مقایسه وضعیت فعلی  فروش، سود و سهم بازار و همچنین میزان اختراعات ثبت ها، میزانکار، ظرفیت کارخانه، دارایی

لازم  ،شودرای آنکه مشخص شود چه زمانی شرکتی رشدیافته محسوب می(. بRobbins, 1998)سازمان با گذشته آن نشان داده میشود

توان در سه گروه شده توسط صاحبنظران این حوزه را می ئهاست سنجه مشخصی برای ارزیابی رشدیافتگی تعیین شود. شاخصهای ارا

نند که شاخص تواند نماد رشد شرکت باشد معرفی میای که میبندی نمود: گروه اول، اندازه سازمان را به عنوان مؤلفهکلی تقسیم

بندی اخص به سادگی گردآوری، تعیین و مقولههای این محاسبه این شز آنجا که دادها گیری آن نیز نرخ استخدام کارکنان خواهد بوداندازه

های ارزیابی حسابداری و یا مالی را گروه دوم، مؤلفه .اندشوند بسیاری صاحبنظران این شاخص را به عنوان سنجه رشد معرفی کردهمی

-ها، بازدهی سرمایهدارایی هایی مانند نرخ تغییرات دردهند و معتقدند که شاخصبه عنوان ابزاری برای سنجش رشد شرکتها ارائه می

گروه سوم، رشد شرکتها را از طریق عملکرد  .توانند برای سنجش رشد شرکتها به کار گرفته شوندگذاریها، سود، درآمد و وجه نقد می

ان را مورد دهند و در این زمینه شاخصهایی از قبیل فروش، سهم بازار، ارزش بازار و تعداد مشتریآنها در بازار مورد بررسی قرار می

 (. 1396و همکاران،  فرنودی)دهنداستفاده قرار می

 . عوامل موثر بر رشد شرکت1.2
ها های مرتبط با رشد سریع شرکت( در تحقیق خود با روش تحلیل محتوای مطالعات قبلی، لیستی از ویژگی2005) 5بارینگر و همکاران

های بنیانگذار، های دارای رشد سریع در چهار حوزه ویژگیهای شرکتژگیاند. آنها در این تحقیق یک مدل مفهومی از ویتهیه کرده

( در تحقیق خود 2005) 6اند. کولومبو و گریلیهای مدیریت منابع انسانی ارائه کردههای کسب و کار و شیوههای شرکت، شیوهویژگی

دانند. گیلبرت و ان را از عوامل موثر بر رشد شرکت میسرمایه انسانی بنیانگذاران شامل مـاهیت آموزش و سابقه کاری قبلی بنیانگذار

و جغرافیایی  مکانی موقعیت منابع، کارآفرین، هایها را در ویژگی( در تحقیق خود عوامل کلیدی موثر بر رشد شرکت2006)7همکاران

ها را در عوامل موثر بر رشد شرکت( 2007)8داند. کانن و مردیتسیستم سازمانی می و ساختار صنعت، زمینه استراتژی، کسب و کار،

بندی نموده است. ریزى راهبردی، سازماندهی و رهبری طبقه برنامه بازار، در پیشتازى گیرى،فرصت، تصمیم تشخیص نوآورى، خلاقیت،

ند. این چهار ابندی کردههای کوچک را در چهار گروه دسته( نیز در تحقیق خود، عوامل موثر بر رشد شرکت2009) 9نیکتر و گلدمارک

-های اجتماعی و زنجیرههای مربوط به شرکت، عوامل ارتباطی ) ازقبیل شبکههای مربوط به شخص کارآفرین، ویژگیگروه شامل ویژگی

های خاص شرکت شامل توانایی ارتقای ( در تحقیق خود ویژگی2010) 10ای )مثل محیط تجاری( می باشد. لیهای ارزش( و عوامل زمینه

مربوط  R&Dهای خاص صنعت شامل مناسب بودن کنولوژیکی شرکت و دانش تکنولوژیکی اولیه شرکت و همچنین ویژگیشایستگی ت

( دسترسی به منابع مالی را به عنوان مهمترین عامل موثر بر رشد 2011) 11داند. رحمانها میبه صنعت را از عوامل موثر بر رشد شرکت

های های کوچک و متوسط را در چهار دسته کارآفرینی و فعالیت( عوامل موثر بر رشد شرکت2011)12داند. هاشی و کراسنیکیشرکت می

 موثر کلیدی ( عوامل2012)13اند. فداهونسیهای شرکت و عوامل خارجی موثر بر رشد کسب و کارها دسته بندی نمودهنوآورانه، ویژگی

هایی مشخص بندی کرده و برای هر کدام سنجهمانی و محیطی طبقهشرکت را در چهار دسته کارآفرینی، استراتژی، ساز رشد روند بر

هستند. این محقق این عوامل را  تأثیرگذار شرکت روی رشد بر عوامل از گروه چهار که دهدنشان می (2012)14نموده است. کراسنیکی

و  کسب مربوط به محیط عوامل و کارآفرینو گرایش به  استراتژی مدیریت انسانی، سرمایه عوامل شرکت، به مربوط عوامل تحت عنوان

( عوامل موثر بر رشد شرکت را در پنج گروه عوامل مربوط به کارآفرین، عوامل 2014)15بندی کرده است. بیبو و سالاخارجی دسته کار

عوامل مربوط مربوط  مربوط به مدیریت و تیم مدیریتی، عوامل مربوط به فرایند و تکنولوژی تولید، عوامل مربوط رهبری کسب و کار و

بندی کرده است. این ها را در سه گروه طبقه( عوامل موثر بر رشد شرکت2016)16بندی کرده است. استوریبه عوامل محیط خارجی طبقه

های اند که هر کدام نیز دارای سنجهسه گروه عوامل مربوط به فرد کارآفرین، عوامل مربوط به شرکت و عوامل مربوط به استراتژی بوده

 اند.متعددی مانند اندازه، سن، موقعیت بازار، تحصیلات، تجربه مدیریتی و حمایت دولت بوده

( که بر اساس تحلیل محتوای مطالعات قبلی بدست 2005های انجام شده، عوامل ارائه شده در تحقیق بارینگر و همکاران)بر اساس بررسی

( 2017دهد، این عوامل با تعدیلاتی در تحقیق رومن و همکاران)رکت را نشان میآمده، مدل مناسبی برای بررسی عوامل موثر بر رشد ش

 باشد. ( نشان دهنده تحلیل محتوای عوامل موثر بر رشد شرکت می1نیز نشان داده شده است. جدول)
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  ها(: عوامل موثر بر رشد شرکت1جدول)

 نماد محققان سنجه سازه)نماد(

ی
ژگ

وی
ر)

ذا
نگ

یا
بن

ی 
ها

FC) 

 Román et al., (2017); Barringer et al. (2005); MacMillan and Day قبلی در صنعت مربوطه تجربه

(1987) 

FC1 

 Román et al., (2017); Fadahunsi (2012); Brown (2007); Barringer تجربه کارآفرینی

et al. (2005); Singer (1995) 

FC2 

 ;Román et al., (2017); Ortega et al., (2016); Barringer et al. (2005) ای و اجتماعی گستردهشبکه حرفه

Donckels and Lambrecht (1995) 

FC3 

 ;Román et al., (2017); Fadahunsi (2012); Barringer et al. (2005) بنیانگذاران تیمی و یا گروهی

Baum et al. (2001),  Doorley and Donovan (1999) 

FC4 

 Román et al., (2017); Fadahunsi (2012); Brown (2007); Barringer تحصیلات

et al. (2005); Sapienza and Grimm (1997) 

FC5 

 Fadahunsi (2012) FC6 انگیزه بنیانگذاران

ت
عا

طلا
ا

 
ی

ژگ
وی

و 
ت)

رک
ش

ی 
ها

FA) 

 .Román et al., (2017); Davidsson et al. (2005); Barringer et al تعهد نسبت به رشد

(2005); Sapienza and Grimm (1997) 

FA1 

 Fadahunsi (2012) FA2 استراتژی بازاریابی

 Román et al., (2017); Barringer et al. (2005); Barringer and بین سازمانی مشارکت

Harrison (2000) 

FA3 

 Fadahunsi (2012) FA4 منابع مالی مناسب

 ;Román et al., (2017); Kutllovci et al. (2012); Fadahunsi (2012) مدیریت رشد(ریزی)استراتژی و برنامه

Barringer et al. (2005); Kolvereid (1992) 

FA5 

موقعیت جغرافیایی )که جذب دانش از منابع خارجی را 

 کند(تسهیل می
Fadahunsi (2012); Barringer et al. (2005); Porter (1998); Almeida 

and Kogut (1997); 

FA6 

;Barringer et al. (2005) تراکم زیاد خریدارانDuchesneau and Gartner (1990) FA7 

وه
شی

و 
ب 

س
 ک

ی
ها

ر)
کا

B
P

) 

 Román et al., (2017); Barringer et al. (2005); Kim and Mauborgne خلق ارزش منحصر به فرد برای مشتریان

(1997) 

BP1 

 Román et al., (2017); Barringer et al. (2005); Harrison and Taylor تکنولوژی جدیداستفاده از محصول و 

(1997) 

BP2 

 ;Román et al., (2017); Barringer et al. (2005); Delmar et al. (2003) گذاری روی نوآوریسرمایه

Cohen and Levinthal (2000), 

BP3 

 Román et al., (2017); Cancino et al. (2015) BP4 المللیفعالیت در بازارهای بین

وه
شی

ع 
ناب

 م
ت

ری
دی

 م
ی

ها ی)
سان

ان
H

P
) 

 Barringer et al. (2005); Harrison and Taylor (1997) HP1 انتخاب و استخدام نمونه

 Fadahunsi (2012) HP2 آموزش نیروی انسانی

 Barringer et al. (2005); Oliver and Anderson (1995) HP3 های پرداخت در مقابل عملکردبرنامه

های مالکیت های اختیار خرید سهام و برنامهبرنامه

 سهام توسط کارکنان
Barringer et al. (2005); Gerhart and Miklovich (1990) 

HP4 

موقعیت جغرافیایی )که دسترسی به کارکنان 

 سازد(پذیر میواجدشرایط را امکان
Barringer et al. (2005) 

HP5 

و 
ب 

س
 ک

ط
حی

م

ر)
کا

B
E

) 
ر  Farrokh et al. (2016);  BE1 رقابت در محیط کسب و کا

 Fadahunsi (2012) BE2 تقاضای بازار

 Farrokh et al. (2016); Abrar-ul-haq et al.(2015) BE3 های دولتیها و حمایتسیاست

 Bouazza et al. (2015),  B4 چارچوب قانونی

 

 عصبی پرسپترون چند لایه. شبکه 1.3
 در الگوها استخراج در آنها و توانایی کنندمی تقلید را انسان مغز عملکرد نحوه که ریاضی هستند هایمدل مصنوعی عصبی هایشبکه

(. شبکه عصبی مصنوعی Azadeh et al, 2011بین متغیرهاست) روابط مورد در مفروضاتی داشتن به نیاز بدون مشاهده شده هایداده

ها، نگاشتی میان فضای با شناخت روابط ذاتی بین داده کندو با استفاده از پردازشگرهایی بنام نرون تلاش می به کمک فرآیند یادگیری

های مخفی، اطلاعات دریافت شده از لایه ورودی را پردازش ورودی )لایه ورودی( و فضای مطلوب )لایه خروجی( ارائه دهد. لایه یا لایه

بیند. آموزش فرایندی است که در نهایت منجر به هایی آموزش میدهند. هر شبکه با دریافت مثالاختیار لایه خروجی قرار میکرده و در 

بینی ها چنان تغییر کند که اختلاف بین مقادیر پیشهای ارتباطی بین لایهشود که وزنشود. یادگیری شبکه، زمانی انجام مییادگیری می

ها حافظه و دانش ر حد قابل قبولی باشد. با دست یابی به این شرایط فرایند یادگیری محقق شده است. این وزنشده و محاسبه شده د

ها بکار های متناسب با مجموعه جدید دادهبینی خروجیتواند برای پیشکنند. شبکه عصبی آموزش دیده میشبکه را بیان می

 پرسپترون شبکة شود، یکمی منجر خطی غیر پیچیده معادلات حل به که ریاضی پیچیدة مسائل از بسیاری (. درDayhoff, 1990رود)

 اعمال جهت ورودی لایة یک از هاشبکه نوع در این قرارگیرد. استفاده مورد متناسب توابع و هاتعریف وزن با سادگی به تواندمی لایه چند

 (. 1395شود)منهاج، می استفاده نمایند،می ارائه را مسئله هایپاسخنهایتاً  که لایة خروجی یک و پنهان لایة یک مسئله هایورودی
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اند که با داشتن یک نشان دادههای تئوریک انجام گرفته در این زمینه تواند چندین لایه پنهان داشته باشد؛ ولی پژوهشیک شبکه عصبی می

توان هر تابع پیچیده و غیرخطی را تقریب زد. همچنین نتایج تجربی و عملی نیز این موضوع را تأیید ها میلایه پنهان برای این گونه مدل

( استفاده 1صورت شکل)(. بنابراین در این مقاله نیز از شبکه عصبی با یک لایه پنهان به Soltani-Fesaghandis et al., 2017کند)می

 شده است.
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 ژنتیک  . الگوریتم1.4
 روش این است. شده الهام گرفته طبیعی از وراثتی آن در و بوده داروین اصول پایه بر که است عددی سازیبهینه ژنتیک روش الگوریتم

 روش این حاضر حال قرار گرفته است. در استفاده مورد کاربردی گرایشهای و هاشاخه از بسیاری در هایی که دارد،توانایی به توجه با

سازی باشد. کارهای انجام شده وسیعی در رابطه با الگوریتم ژنتیک به خصوص در مسائل بهینهمسائل می از وسیعی طیف حل به قادر

 ژنتیک (.  الگوریتم1396همکاران،  باشد)سپهری ومی سازی بهینه گوناگون مسائل حل در روش وجود دارد که همه آنها مبین توانایی این

 تقاطع و جهش عملگر تکثیر، سه نشود برآورد توقف معیارهای چنانچه کند.می آغاز اولیه تصادفی هایحل راه از جمعیتی با را جستجو

 به همچنین و کروموزوم است به شبیه بسیار الگوریتم این در حلهاراه نمایش شود. از آنجایی که روز به جمعیت تا شودمی گرفته به کار

 (.Deb & Beyer, 2001شود)می خوانده ژنتیک الگوریتم فوق روند عملگرهای ژنتیکی، به آن عملگرهای شباهت دلیل
 

 سازی ازدحام ذرات. الگوریتم بهینه1.5
 بوده و اولین بار توسط ابرهارت جمعیت بر مبتنی الگوریتم است که یک ذرات ازدحام سازی بهینه الگوریتم تکاملی، هایروش این از یکی

 الگوبرداری ذرات گروهی و جمعی حرکات از روش این تدوین (. درEberhart & Kennedy, 1995گردید) معرفی 1995 سال در  کندی و

 یکی روش اینشناسند. می نیز هاماهی یا و پرندگان الگوریتم عنوان تحت اشتباه به را الگوریتم این اوقات برخی در چند هر است، شده

 پرواز بر حاکم الگوهای کشف منظور به الگوریتم این ابتدا آید. درمی حساب به گروهی هوش یا ازدحامی هوش در موثر هایروش از

(. در این 1396زاده، شد)کشتکار و طالبی گرفته کار به جمعی دسته بهینه شکل تغییر و آنها مسیر ناگهانی تغییر و پرندگان زمان هم

 تابع مطلوبیت ذره اند. هرهشد پخش داریم را آن کردن قصد بهینه که تابعی جستجوی فضای در که دارند وجود ذرات الگوریتم تعدادی از

 است گرفته قرار آن در که تاکنون محلی بهترین و اشفعلی محل اطلاعات مقایسه با از آن پس. کندمی محاسبه خود کنونی موقعیت در را

 را حرکت جهت ذرات تمامی صورت این به. کندانتخاب می حرکت برای را جهتی جمع، در ذرات بهترین مربوط به اطلاعات همچنین و

 مردم عملکرد شبیه رفتار این. (1396رسد)کاظمی و همکاران، پایان می به الگوریتم از مرحله یک حرکت، انجام از پس و انتخاب کرده

(. 1395دهند)عمرانی و همکاران، را مد نظر قرار می سایرین تجربه بهترین و خود پیشین تجربه بهترین آنها جایی که است گیری درتصمیم

(. تحقیقات مختلف انجام شده مانند تحقیق ژو  1396یابد)کاظمی و همکاران، آید، ادامه می بدست نظر مورد جواب که زمانی تا روند این

 که این روش دارای کارایی محاسباتی بالایی بوده است. دهند (، با این روش نشان می2011وهمکاران)

 

... 

... 

... 

 لایه ورودی

 لایه پنهان

 لایه خروجی

 هاورودی

 MLP (: شبکه عصبی1شکل)
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 روش و ابزار .2
های کوچک و این تحقیق بر اساس هدف کاربردی و بر اساس روش انجام کار توصیفی بوده است. جامعه آماری این تحقیق کلیه شرکت

گیری هدفمند استفاده شده است؛ برای این منظور با متوسط تولیدی در استان زنجان بوده است. برای تعیین نمونه آماری از روش نمونه

ها از منظر شاخص رشد شرکت که های کوچک و متوسط بوده است، ابتدا تمامی شرکتبینی رشد شرکتتوجه به هدف تحقیق که پیش

شاخص رشد شرکت  ترین( بر مبنای تعداد کارکنان بوده، استفاده شده است. شاخص بریچ پرکاربرد1987در این تحقیق شاخص بریچ)

( و 2014)19(، روچا2010)18(، دانفلدت و همکاران2007)17یاشد که در تحقیقات مختلفی از جمله تحقیقات پترسون و احمدمی

 ( نشان دهنده این شاخص است. 1( استفاده شده است. رابطه )2018)20دمیرز

                                                         (                                   1رابطه )

)(*)(BI
3

3





t

t
tt E

E
EE

  

tنشان دهنده مقدار رشد شرکت بر مبنای شاخص بریچ،  BIدر این رابطه 
E  تعداد کارکنان در زمان محاسبه شاخص رشد شرکت و

3tE باشد.  رشد شرکت می تعداد کارکنان در سه سال قبل از محاسبه شاخص 

 ( قرار گیرد. 2های جدول)هایی محاسبه شده که مقدار رشد سالیانه آن در یکی از طبقهمقدار شاخص بریچ برای شرکت
 

 (Demirez, 2018ها بر حسب مقدار رشد سالانه)بندی شرکت(: طبقه2جدول)

 مقدار رشد نوع رشد

 %10 ≥رشد  > 0 رشد آهسته

 %20≥رشد  > %10 رشد متوسط

 رشد > %20 رشد بالا
 

درصد دارای رشد آهسته،  93شرکت شناسایی شده،  158شرکت شناسایی شده است. از  158( در نهایت 2بندی جدول)بر مبنای طبقه

 اند. درصد دارای رشد بالایی بوده 3/1درصد دارای رشد متوسط و فقط  7/5

ها( و برای محاسبه بخش ها)عوامل موثر بر رشد شرکتپرسشنامه برای تعیین مقدار ورودیها در این تحقیق از آوری دادهبرای جمع

ها برای کنترل نتایج مصاحبه با مدیران استفاده ها)شاخص بریچ( از مصاحبه و بررسی اسناد و مدارک شرکتخروجی هر یک از روش

( نشان 3از ضریب آلفای کرونباخ محاشبه شده و نتایج در جدول) ها با استفادهشده است. پایایی پرسشنامه عوامل موثر بر رشد شرکت

ها، از شبکه عصبی ها از تحلیل عاملی تأییدی جهت شناسایی عوامل موثر بر رشد شرکتداده شده است. جهت تجزیه و تحلیل داده

بکه عصبی مصنوعی با الگوریتم ازدحام ای شبکه عصبی مصنوعی(، ترکیب شمصنوعی با استفاده از الگوریتم لونبرگ مارکوارت)مدل پایه

های میانگین بینی رشد شرکت استفاده شده است. همچنین از شاخصذرات و ترکیب شبکه عصبی مصنوعی با الگوریتم ژنتیک جهت پیش

 تفاده شده است.ها و مقایسه آنها اس(( برای بررسی عملکرد هر یک از مدل3(( و ریشه میانگین مربعات خطا)رابطه)2مربعات خطا)رابطه)

n(                                                                                            2رابطه )

uu
n

k kpka 


 1
2)(

MSE
,,

 

n(                                                                                    3رابطه )

uu
n

k kpka 


 1
2)(

RMSE
,,

 

k,pu( 3( و )2ر روابط )د
k,auها و بینی شده از هر یک از مدلمقدار پیش 

 باشد.تعداد مشاهدات می nداده واقعی خواهد بود و  
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 های تحقیق. یافته3

 . تحلیل عاملی تأییدی3.1
( استفاده شده است. برای این منظور از تحلیل عاملی بر اساس 2های جدول)برای تأیید سازهدر این بخش ابتدا تحلیل عاملی تأییدی 

 مىتوان که شود حاصل اطمینان مسأله این از باید ابتدا ،عاملى تحلیل انجامو آزمون بارتلت استفاده شده است. در  KMOهای شاخص

باشند؛ می مناسب عاملى تحلیل براى نظر مورد دادههاى تعداد آیا ،دیگر عبارت به. داد قرار استفاده مورد تحلیل براى را موجود دادههاى

داری آزمون بارتلت بایستی کوچکتر از و سطح معنی 5/0حداقل  KMO، مقدار شاخص 5/0در تحلیل عاملی بارهای عاملی بزرگتر از 

 ( نشان داده شده است. 3محاسبه شود. نتایج تحلیل عاملی در جدول) 05/0
   

 های تحقیق(: تحلیل عاملی تأییدی برای تأییدی سازه3جدول)

داری سطح معنی KMO بارعاملی سنجه سازه)نماد(

 آزمون بارتلت

واریانس تبیین 

 شده

 آلفای کرونباخ

 های بنیانگذارویژگی

FC1 846/0 

857/0 000/0 864/67 903/0 

FC2 848/0 

FC3 880/0 

FC4 739/0 

FC5 876/0 

FC6 742/0 

های و ویژگی اطلاعات

 شرکت

FA1 679/0 

847/0 000/0 558/57 870/0 

FA2 817/0 

FA3 822/0 

FA4 882/0 

FA5 525/0 

FA6 753/0 

FA7 777/0 

 های کسب و کارشیوه

BP1 834/0 

825/0 000/0 514/73 877/0 
BP2 903/0 

BP3 831/0 

BP4 860/0 

های مدیریت شیوه

 منابع انسانی

HP1 764/0 

821/0 000/0 547/78 925/0 

HP2 955/0 

HP3 942/0 

HP4 858/0 

HP5 899/0 

محیط کسب و 

 (BEکار)

BE1 900/0 

712/0 000/0 902/69 854/0 
BE2 806/0 

BE3 876/0 

BE4 755/0 

 

باشد و بار می 05/0داری آزمون بارتلت کوچکتر از و  سطح معنی 5/0های اصلی بالاتر از که برای تمامی مولفه KMOبا توجه به مقدار 

های اصلی تحقیق توان عنوان نمود که بین نتایج بدست آمده و سازه نظری توافق وجود داشته و همه مولفهعاملی مربوط به هر سنجه، می
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های اصلی نشان دهنده، مناسب بودن شوند. همچنین مقدار آلفای کرونباخ محاسبه شده بر روی نمونه تحقیق به تفکیک مولفهتأیید می

 باشد.ها میپایایی درونی سنجه

 های مختلفبینی رشد شرکت با استفاده از روش. پیش3.2
های ژنتیک و ازدحام ذرات بینی رشد شرکت با استفاده از ترکیب شبکه عصبی با الگوریتمپیشدر این تحقیق با توجه به اینکه هدف تحقیق، 

ای شبکه عصبی بینی شده است. در مدل پایهای شبکه عصبی پرسپترون چند لایه پیشاست. ابتدا رشد شرکت با استفاده از مدل پایه بوده

شود. در تنظیمات شبکه عصبی یک لایه پنهان در نظر گرفته شده که استفاده میمارکوارت برای آموزش شب -معمولا از الگوریتم لونبرگ

های مختلف اجرا شده و خطای ها با روش سعی و خطا محاسبه شده است. برای این منظور شبکه عصبی با تعداد نورونو تعداد نورون

ار شبکه عصبی بر اساس دو شاخص گفته شده، محاسبه شده است. در نهایت بهترین ساخت RMSEو  MSEهای شبکه بر اساس شاخص

ها به عنوان درصد داده 90باشند، های عصبی پرسپترون چند لایه نیارمند آموزش میتعیین گردیده است. همچنین با توجه به اینکه شبکه

 ه شده است.  ( نشان داد4های تست در نظر گرفته شده است. نتایج در جدول)درصد به عنوان داده 10های آموزش و داده
 

 های مختلف(: نتایج شبکه عصبی پرسپترون چند لایه با نورون4جدول)

 نوع داده تعداد نورون
 های خطاشاخص

MSE RMSE 

2 
 4121/1 9942/1 آموزش

 6263/3 1501/13 تست

3 
 8273/0 6845/0 آموزش

 2085/0 0435/0 تست

4 
 8701/0 7572/0 آموزش

 1420/0 0201/0 تست

5 
 0425/1 0868/1 آموزش

 0996/0 0099/0 تست

6 
 3228/0 1042/0 آموزش

 0540/0 0029/0 تست

7 
 7270/0 5286/0 آموزش

 1947/0 0379/0 تست

8 
 5761/0 3319/0 آموزش

 9129/0 8334/0 تست

9 
 3784/1 9000/1 آموزش

 5243/2 3721/6 تست

 

نورون اتفاق  6های تست در شبکه عصبی با دهد که کمترین خطا برای داده( نشان می4جدول)نتایج شبکه عصبی پرسپترون چند لایه در 

ای با شش افتاده و پس از آن خطای شبکه عصبی با افزیش تعداد نورون، افزایش یافته است. بنابراین بهترین ساختار شبکه عصبی، شبکه

های هدف و خروجی مدل را برای های تست و مقایسه آن با دادهخطا برای داده ( نیز مقدار2شود. شکل)نورون و یک لایه پنهان انتخاب می

 دهد. شبکه عصبی پرسپترون چند لایه نشان می
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 -ای، اینبار برای آموزش شبکه عصبی به جای الگوریتم لونبرگ پایهبینی رشد شرکت با استفاده از شبکه عصبی در مدل پس از پیش

مارکوارت، از الگوریتم ژنتیک برای آموزش شبکه استفاده شده است. الگوریتم ژنتیک برای اجرا نیازمند تنظیم برخی از پارامترها مانند 

ساس پس از تدوین شبکه عصبی، در اجراهای مختلف، مقدار باشد. بر همین اتعداد جمعیت اولیه، تعداد تکرار، نرخ جهش و نرخ تقاطع می

 ( بازه تعیین مقادیر پارامترها نشان داده شده است. 5هر یک از پارامترها تغییر یافته است که در جدول )

 
 (: تنظیم پارامترهای الگوریتم ترکیبی شبکه عصبی و ژنتیک5جدول)

 بازه تعداد تکرار بازه نرخ تقاطع بازه نرخ جهش بازه جمعیت اولیه

60-20 5/0-1/0 5/0-2/0 150-50 

 

دارای کمترین  100و اندازه تکررار  5/0، نرخ تقاطع 3/0، نرخ جهش، 50در نهایت با تکرارهای مختلف، مقدار خطای شبکه در اندازه جمعیت 

 م ژنتیک بوده است.  ( نشان دهنده خطای شبکه عصبی ترکیب شده با الگوریت3( و شکل)6مقدار خطا شده است. جدول)

 (: مقدار خطای شبکه عصبی ترکیب شده با الگوریتم ژنتیک6جدول)

 MSE RMSE نوع داده

 6749/0 4555/0 آموزش

 1222/0 0149/0 تست
 

 ای و مقایسه خروجی مدل با مقادیر هدف(: مقدار خطای شبکه عصبی در مدل پایه2شکل)
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مارکوارت و ژنتیک، از الگوریتم ازدحام ذرات برای  –به عنوان سومین الگو، اینبار برای آموزش شبکه عصبی به جای الگوریتم لونبرگ 

زن آموزش شبکه استفاده شده است. مانند الگوریتم ژنتیک، الگوریتم ازدحام ذرات  نیز برای اجرا نیازمند تنظیم برخی از پارامترها مانند و

باشد. بر همین اساس پس از تدوین شبکه عصبی با ها میهمسایگی بهترین ذره و اهمیت هر بهترین به مربوط تعداد ذرات، اهمیت اینرسی،

( بازه تعیین مقادیر پارامترها نشان 7الگوریتم ازدحام ذرات، در اجراهای مختلف، مقدار هر یک از پارامترها تغییر یافته است که در جدول )

 . داده شده است

 
 (: تنظیم پارامترهای الگوریتم ترکیبی شبکه عصبی و ازدحام ذرات7جدول)

 بازه تعداد ذرات وزن اینرسی
 به مربوط اهمیت

 ذره هر بهترین

 بهترین اهمیت

 هاهمسایگی

2/0-9/0 60-20 5/2-1 5/2-1 

 

 و اهمیت 5/1ذره  هر بهترین به مربوط ، اهمیت25،  تعداد ذرات 3/0در نهایت با تکرارهای مختلف، مقدار خطای شبکه در وزن اینرسی 

( نشان دهنده خطای شبکه عصبی ترکیب شده با الگوریتم 4( و شکل)8، دارای کمترین مقدار خطا شده است. جدول)5/2ها همسایگی بهترین

 ازدحام ذرات بوده است.  

 (: مقدار خطای شبکه عصبی ترکیب شده با الگوریتم ازدحام ذرات8جدول)

 MSE RMSE نوع داده

 0502/0 0025/0 آموزش

 0307/0 0009/0 تست

 

 (: مقدار خطای شبکه عصبی ترکیب شده با الگوریتم ژنتیک و مقایسه خروجی مدل با مقادیر هدف3شکل)
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بینی، ترکیب شبکه عصبی با ها، بهترین روش پیش بینی بر اساس مقادیر خطای پیشبر اساس نتایج بدست آمده برای هر یک از روش

الگوریتم ازدحام ذرات بوده است. این الگوریتم توانسته در تکرارهای مختلف ضمن اینکه مقدار خطای آموزش شبکه را کاهش دهد.  برای 

کوچک و های بینی رشد شرکتدهد. بنابراین بهترین شبکه پیشهای خطا نشان میهای تست نیز بهترین عملکرد را از نظر شاخصداده

( مقدار همبستگی بین خروجی مدل و مقادیر هدف را برای 5متوسط، شبکه عصبی ترکیب شده با الگوریتم ازدحام ذرات بوده است. شکل)

 دهد.  های آموزش و تست شبکه عصبی ترکیب شده با الگوریتم ازدحام ذرات را نشان میداده

 
 

 (: مقدار خطای شبکه عصبی ترکیب شده با الگوریتم ازدحام ذرات و مقایسه خروجی مدل با مقادیر هدف4شکل)

 های آموزش و تست شبکه انتخاب شده برای داده (: همبستگی مقادیر خروجی مدل با مقادیر هدف5شکل)
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درصد و برای  6/87های آموزش برابر دهد که مقدار همبستگی بین مقادیر خروجی مدل با مقادیر هدف برای داده( نشان می5شکل)

ا الگوریتم ازدحام درصد بدست آمده که نشان دهنده عملکرد خوب شبکه عصبی ترکیب شده ب 9/99های تست شبکه عصبی برابر داده

 ذرات بوده است. 

 گیرینتیجه
بینی مناسب رشد  های کوچک و متوسط بوده است تا از این طریق بتواند با پیشبینی رشد شرکتاین مقاله در مرحله اول به دنبال پیش

جلوگیری نماید. با توجه به اینکه کنند، ها پرداخت میهای هنگفتی که در شروع کسب و کارها،  کارآفرینان و شرکتها از هزینهشرکت

خورند، یک های اولیه فعالیت خود شکست میرسند و در سالها و کسب و کارهای کوچک و متوسط به فرایند رشد نمیبسیاری از شرکت

از اتخاذ تصمیم گذاران کمک کند تا عوامل موثر بر رشد شرکت را قبل تواند به کارآفرینان و سرمایهها میبینی رشد شرکتسیستم پیش

تواند از بینی می ها مهیا کند. این پیشمورد توجه قرار داده و با تفکر مجدد، زمینه تقویت و اصلاح این عوامل، زمینه رشد را برای شرکت

م این مقاله گذاران پشتیبانی نموده و به آنان در اتخاذ تصمیمات مربوط به رشد کمک نماید. در مرحله دوتصمیمات کارآفرینان و سرمایه

بینی مناسب رشد شرکت بوده است. در این راه سه روش بینی به عنوان ابزار کمک به مدیران برای پیشبه دنبال تدوین یک سیستم پیش

ای،  شبکه عصبی با ترکیب الگوریتم ژنتیک و شبکه عصبی با ترکیب الگوریتم ازدحام ذرات تدوین و اجرا شبکه عصبی با الگوریتم پایه

بینی رشد شرکت، ترکیب شبکه عصبی با الگوریتم ازدحام ذرات بوده است که در د. نتایج این بخش نشان داد که بهترین روش پیشگردی

های تست و اموزش شبکه بوده است. به عبارتی آموزش شبکه عصبی با الگوریتم ازدحام بین سه روش دارای کمترن مقدار خطا برای داده

به بهترین شکل آموزش دیده و خطای کمتری نسبت به دو روش قبلی داشته باشد. به طوری که ریشه میانگین  ذرات باعث گردید تا شبکه

های تست شبکه عصبی ترکیب ،  برای داده0307/0های تست شبکه عصبی ترکیب شده با الگوریتم ازدحام ذرات مربعات خطا برای داده

بدست آمده است. هر چند مطالعات  0540/0ای برابر تست شبکه عصبی در مدل پایههای و برای داده 1222/0شده با الگوریتم ژنتیک 

های مختلف فراابتکاری توافق کاملی در بهبود کارایی شبکه عصبی در های عصبی و ترکیب آنها با الگوریتمانجام شده در حوزه شبکه

( و سورش و 2008) 21مانند مطالعات چانگ و ژو های فرابتکاری ندارند، ولی مطالعات مختلفزمان ترکیب آن با الگوریتم

تواند نتایج بهتری نسب به مدل اند که آموزش شبکه عصبی با الگوریتم ازدحام ذرات می( در تحقیقات خود نشان داده2015)22همکاران

مناسبی نداشته و حتی از نظر ای شبکه عصبی داشته باشد. بر خلاف انتظارها نتایج آموزش شبکه عصبی با الگوریتم ژنتیک نتایج پایه

های ای قرار گرفته است. بر مبنای همان استدلال قبلی که هیچ توافق کاملی در زمینه بهبود عملکرد شبکهمقدار خطا، پس از الگوریتم پایه

بندی ز در این چارچوب دستهتوان نتایج بدست آمده برای این الگوریتم را نیهای فراابتکاری وجود نداشته، میعصبی در ترکیب با الگوریتم

 نمود. 

توان به محدود هایی بوده است که از آن جمله میاین تحقیق، مانند بسیاری از تحقیقات انجام شده در حوزه علوم انسانی دارای محدودیت

مختلف و همچنین محدود های های مربوط به تعداد کارکنان در سالآوری دادهها در بحث جمعبودن تحقیق به خود اظهاری مدیران شرکت

گردد تا در تحقیقات خود ها به پرسشنامه اشاره نمود. در همین راستا به محققان آتی پیشنهاد میآوری دادهبودن تحقیق در بحث جمع

 ها استفاده نمایند. آوری دادهها در جمعسعی کنند از اسناد و مدارک و به خصوص ترازنامه و صورت و سود و زیان شرکت
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