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 چکیده 

 

نوسان تأثیر  تحت  همواره  سلامت،  نظام  حیاتی  ارکان  از  یکی  عنوان  به  ایران  در  داروسازی  های  صنعت 

ماهیت  از حیث  از نظر هدف، کاربردی و  پژوهش حاضر    متغیرهای کلان و فشارهای ساختاری قرار دارد. 

بینی  رویدادی است که با هدف ارائه مدلی هوشمند برای تحلیل و پیشهمبستگی و از نوع پس  -  توصیفی

های داروسازی انجام شده است. رویکرد تحلیلی این مطالعه مبتنی بر یک الگوریتم دو  کارایی واقعی شرکت

صورت که ابتدا از تحلیل رگرسیونی برای تبیین ساختار خطی روابط و سپس از شبکه ای است؛ بدینمرحله 

. جامعه  شودمیهای مدل اولیه استفاده  عصبی مصنوعی برای کشف الگوهای غیرخطی پنهان در باقیمانده

شده در بورس اوراق بهادار تهران در قلمرو زمانی  های داروسازی پذیرفتهآماری پژوهش شامل کلیه شرکت

  ها شرکت  تیو تداوم فعال  یمال  یهاداده  تی مند و بر اساس کفاسامان  یروش حذف  کاربستبا    که  ساله است  ۱۴

انتخاب گردید  ۲۸تعداد   از آماده  شرکت به عنوان نمونه نهایی  ها در محیط اکسل، تحلیل سازی دادهپس 

و   کلان  متغیرهای  میان  خطی  روابط  تبیین  جهت  نخست،  پذیرفت.  انجام  مرحله  دو  طی  استنتاجی 

های مدل خطی به محیط . با انتقال باقیماندهشودمیافزار استاتا استفاده شرکتی با درآمد فروش، از نرمدرون

سازی الگوهای غیرخطی نرونی( جهت مدلانتشار خطا )با لایه پنهان هفتالگوریتم شبکه عصبی پس پایتون

نشان  یافتهشود.  میاجرا   پژوهش  کامل    دهد میهای  تبیین  به  قادر  تنهایی  به  رگرسیونی خطی  که مدل 

نداشته است. در مقابل، مدل    هاینوسان عملکرد فروش  بر  تأثیر معناداری  ارز  فروش نیست و متغیر نرخ 

قابل به کاهش  غیرخطی منجر  و  پیچیده  الگوهای  با شناسایی  ترکیبی  پیشهوشمند  و  توجه خطای  بینی 

تعیین   ضریب  مدلشودمیارتقای  به  نسبت  ترکیبی  رویکرد  برتری  مؤید  نتایج  این  در .  کلاسیک  های 

 های پرنوسان اقتصادی است.محیط

 

 .کارایی مالی،  یمصنوع  یشبکه عصب، رهیچندمتغ ونیرگرس، یبیمدل هوشمند ترککلمات کلیدی:  
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 مقدمه    .1

کشور بوده   ی و اجتماع  یاقتصاد یهابخش نیتریاتیاز ح یکی ر،یاخ یها در دهه  رانیا یصنعت داروساز

بخش    یرا بر دوش دارد. داروساز یاقتصاد یداری سلامت جامعه و پا تیکه همزمان بار مسئول یاست؛ صنعت

مل  رهیاز زنج  یمهم ارز  و   است  ی سلامت  اشتغال، صادرات و  ن  شاز منظر  قابل توجه  زیافزوده  در    یسهم 

  ی هاچالش  و  نرخ ارز  بسامدهای  ،یواردات  هیبه مواد اول  دی شد  یوابستگ  امروزه چالشدارد.    رانیا  دیساختار تول

شده است.  لیتبد یی دارو یهاشرکت یات یو عمل ی بر عملکرد مال یفشار دائم شبکهبه   ،یجهان نیتأم رهیزنج

  .کندیصنعت دوچندان م   نیدر ا  یسازمی و تصم  تیریمد  یمحور را براو داده  یعلم  هضرورت نگا  ت،یوضع  نیا

محصول،   مواد،  یدهیتناز نظر ساختار درهم  عیصنا  ن یتردهیچیاز پ   ی کی  یداروساز  ع،یصنا  ی مهندس  دگاه ید  از

سه   نی ب  وشدکیخود ممند  سامان  کردیبا رو  حوزه  نیاست. ا  گیریمیاطلاعات و تصم  علم، پیچیدگی تولید،

کند.    راربرق  لیروشن و قابل تحل  ارتباطی   1ی و بازده اقتصاد  نیتأم  رهیزنج  د، یتول  ند فرای  ساختار  یبعد اصل

 یکه طراح  پذیر استامکان  یزمان  ییدارو  یهارهیزنج  یداریاشاره دارد، پا (۲0۱5) 2رسونیگونه که ماهمان

شوند.    میتنظ  یریگچارچوب مشترک و قابل اندازه  کیدر قالب    یاقتصاد  یهااستیو س  یفیکنترل ک  ،یفن

 هیاطلاعات و سرما  هایانیجر  شبکه  و  کندینگاه م   دیتول  یوردر صنعت دارو به بهره  عیصنا   یدر واقع مهندس

  وند یپ   نی ا  ریاخ  یهادر سال   یالمللنیب  هایپژوهش  .ردیگی در نظر م  ستمیاز عملکرد س   یعنوان بخشبه   زیرا ن

در    عی و صنا  یمیش  ی بر نقش مهندس (۲0۱9)  3اند. آمنده کرده  تیرا تقو  یو داروساز  ع یصنا  ی مهندس  انیم

که    دهد ی. او نشان م کندیم  دی تأک  دیتول  ی هانهیو کاهش هز  ندیفرا  یطراح  ،یکنترل  یکردهایرو  ینیبازآفر

است  ، سازیدارو  یندهایافر  ت یماه مال  د یتول  ی هاستمیس  نیازمند  هم  ی و  صورت  پابه  تا    ش یزمان  شوند 

“پاسخ    یانتقال صنعت از الگو  موجب  دگاهی د  نیاتخاذ گردد. در واقع، ا  یداده واقع  یبر مبنا  نهیبه  ماتیتصم

الگو  ”4چالش به     عیصنا  ی دسمهن  با فلسفه  که کاملاً  تحولید؛  شویم  ”5هوشمند و کنترل    ینیبشی“پ  یبه 

 .راستا استهم

داروساز  ”6ره یو چندمتغ  دهیچیپ  یندهای“فرآمفهوم    گر، ید  یسو  از به  یدر  تروپ   یدرستکه   توسط 
  نیا  لیدارد که تحل   دیاشاره دارد. او تأک  ییدارو  یهاستمیرفتار س  پویای  تی شده است، به ماه  بیان (۲0۱3)7

  ی نوع   یداروساز  رایکنند؛ ز  ریزمان تفس  ررا در مرو  ریمتغ  یهااست که بتوانند داده  یی هامدل  ازمندین  ندهایفرا

  ی مهندس  یمحور اصل  ، یبرداشت  نیاست. چن  یفیک  یو پارامترها  یطیمح  طیبالا به شرا  ی صنعت با وابستگ

حوزه   عیصنا م  یدر  شکل  را  کارخانهیعنی   دهدیدارو  هر  با    ی“سامانه  کیعنوان  به   داروسازی  برخورد 

  .”یریگمیو تصم دیتول یدهیچیپ 

  یهاستم یس یکنترل براقابل  یهامدل یبر طراح  دیبا تأک( ۲0۱۲) 8سیو جورجاک مایراستا، ل نیهم در

ها  اشاره دارند. آن   یطیمح  تغییرهایدر برابر    ریگمیتصم  یهامدل  یداریبه لزوم پا  چندخروجی‐یچندورود

 شوند تا از انعطاف    یطراح  یارشته میان   یمدلدر قالب    دی با  یو کنترل  یمال   ،یدیتول  یهاکه نظام  کنندیم  انیب

 
1 Economic return 
2 Myerson. 
3 Amende. 
4 Reactive approach. 
5 Predictive and intelligent control. 
6 Complex and multivariate processes. 
7 Troup. 
8 Lima and Georgakis. 
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  ییدارو  ی هاستمیس  لیو تحل  عیصنا  ی که در مهندس   نییاد بنی  اصل  ؛برخوردار باشند  یشتریب  یداریو پا

 یبرا  رانیا  داروسازی  یهاشرکتنیاز  همان    کرد یرو  نیا  رود انتظار می  ؛ بنابراین،کندیم  فایا  ینقش محور

شرا  تیریمد ارز  یاقتصاد  داری ناپا  طیدر    یهامدلاربست  ک  دهندمینشان    ریاخ  یهاپژوهش  .باشد  یو 

  یمهندس  یسازمیو تصم  یسازمان   لیها مؤثر است، بلکه به تحلشرکت  یتنها در درک رفتار مالمحور، نهداده

  3ی و شبکه عصب   2ون ی رگرس  یبیترک  یالگو  (۲0۲5)  1گ نیوچی  یل  شه،یاند  نیهم  هی. بر پابخشدیمعنا م  زین

ب شرکت  ینیبش یپ   یرارا  معرف عملکرد  مدلکندمی  یها  از    ی؛  فراتر  آمار  کیکه  منزله   یابزار    سامانه   به 

  یمهندس  ی مفهوم  رساختیبا ز  یتفکر  نی. چنکندیوکارها عمل مکسب  دهیچیرفتار پ   لیتحل  یبرا  رندهیادگی

 کند چوننمیمحاسبه    تنهاکه مدل    جایی هوشمند هماهنگ است  ریگمیتصم  یهاستمیس  یدر طراح  عیصنا

 عیصنا  یگرفت که مهندس  جهینت  توانیم   هادگاهید   نیا  قیتلف  از  .را بر عهده دارد  طیبا مح  قیو تطب  یریادگی

 ی گسترده  یهادارد تا داده  تیرشته ظرف  نیآن است. ا  یو جهان اقتصاد  یداروساز  ی جهان فن  انیم  ی پل

  یواقع  یر یتصو  راه  نیکند و از ا  ریمند تفسهوشمند و نظام  یسامانه  کیرا در قالب    ی طیو مح  یدیتول  ،ی مال

از    یکی   رویکردهایی  نیچن  لیتهران، تحل  اوراق بهادار  بورس  یکنون  طیدهد. در شرانشان    ی سازمان  ییاز کارا

از عوامل   یدرست  بیترک  تواندیم  رایز  شود؛یمحسوب م  داروسازی  یهاشرکت  یبرا  یریگمیتصم  یهاضرورت 

 .  د یارائه نما یاقتصاد یداریحفظ پا یبراگونه که پیش از این بیان شد را همانرا  یتیریو مد  یمال   ،یفن

ناش  ریاخ  یهادهه  در صنعت  ی تحولات  فناورانه  کیعنوان  به 4چهارم  از    یدگرگون  منزلهبه  و  انقلاب 

  یهاستمیبه س  کیکلاس  دیکه محور آن گذار از تول  یدگرگون  شود؛ یم  یتلق  یدر ساختار تفکر صنعت  یمیپارادا

در صنعت   یدگرگون  نیست. اا آموز و هوشمندخود   یسازمیبه تصم  یفیتوص   لیو از تحل  5یکیزیف یبریسا

است که در تقاطع علم مواد،   محورداده  یصنعت   در ذات خود  یداروساز  رایدوچندان دارد؛ ز  تیاهم  یداروساز

س  ،یفناورست یز و  م  استیاقتصاد  دردیگیقرار  اساس  بر  همکاران  دگاه ی.  و  به  (۲0۲۱) 6شاه    نه یساختار 

تا    ردیشکل گ  یاشبکه  یسازو مدل  7”گنظارت بلادرن “  ، یادغام هوش مصنوع   هیبر پا   دی با  ندهیآ  یداروساز

 باشند.  ی ابیزمان قابل ارزهم ی اطلاعات سیک ماتریدر  یسازمیکنترل و تصم  د،یتول اجزای یتمام

ند هوشم  یکنترل و سازگار  ، ینیبشی منطق پ به  از منطق پاسخ به بحران    دی ها بانگاه، سامانه  نیدر ا 

  ییباعث ظهور الگوها یتحول مفهوم نیبرسند. ا   نگرندهیآ لیبه تحل نگرگذشته  لیاز تحل یعن یحرکت کنند؛ 

پو که  ک  یاقتصاد  ییایشده  م  یفن  تی فیو  تلاطم  ستمی س  قیتطب  تیظرفو    سنجندیرا  و    یطیمح  یهابا 

  ند،ایفر  انی به مثابه زبان مشترک م عیصنا   یمهندس  یچارچوب  نی. در چنکنندیمحاسبه م   زیرا ن  ی سازمان

  نهیبه  یفضا  کیرا در   رهیو چندمتغ  یچندپارامتر  یساختارها  تواند یکه م  یزبان   کند؛ یعمل م  م یو تصم  لمد

 نانهیبشیو پ   ییاستقرا  یبه صنعت  یصنعت واکنش  کیرا از    یو داروساز  دینما  یسازمدل  یقیتلف  یریگمیتصم

   .کند لیتبد

  میتصم ک یو همچنین  ی بیمدل ترک نیعنوان بستر آزمون ابه یداروسازصنعت انتخاب در این پژوهش 

 است.  رانیاقتصاد و سلامت در ا یدهیچیپ  یهاتیهوشمندانه به واقع  ی پاسخ یلیتحل

 
1 Li Yuqing. 
2 Regression. 
3 Neural Network. 
4 Industry 4.0. 
5 Cyber‑Physical Systems. 
6 Shah et al. 
7 Real‑Time Monitoring. 
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عت در صن  یواقع   یداریپادهند  نشان میسلامت    یهانظام  یداری پا  در مطالعه(  ۲0۲0) 1والگرن و همکاران

فراتر رفته  یو حسابدار یاز سطح مال یسازمان اسیدر مق ماتیکه تصم شودیمحقق م یتنها زمان داروسازی

 یصنعت داروساز  ران،یبخورد. در ا  وندیو عرضه پ   دیبر تول  ها استیاثر س  یابیدر ارز  ی و مل  یاو به سطح منطقه

که    ییو اشتغال در بورس اوراق بهادار تهران است؛ جا  یگذارهیاز بازوان سرما  یکیو    یحامل رسالت بهداشت

ها را با  شرکت  نیا  ی عرضه، رفتار مال  نیقوان  راتییو تغ  هیواردات مواد اول  ی هاتینرخ ارز، محدود  بسامدهای

پژوهش    نیا  یشنهادیمدل پ   یبستر  نیزند. در چنیگره م  یفناورانه و بازار  ،یطیمحست یمتنوع ز  یپارامترها

و    یآمار   لیتحل  یدو قلمرو سنت  انیم  ی وندیبنا دارد پ    2یعصب  و شبکه   ونیرگرس  یبیمدل هوشمند ترک

بازار  یرهایمتغ انیم یبه استخراج روابط کم 3چندگانه یخط ونیبرقرار سازد. بخش رگرس یهوش محاسبات

و تعاملات   یرخطیرفتار غ    4انتشار خطاپس  ی عصب  شبکه  کهیدرحال  پردازدیم  یعملکرد مال   یهاو شاخص

دو سازوکار    نیا  بی. ترککندیم  به مدل تبدیلرا    دیتول  یهااستیبازار و س  کینامیاز د  برگرفته  یدهیچیپ 

 ت یفی ، کیسازمان  ییزمان کاراهم  لیتحل  یبرا  یبسترو    سازدیها را ممکن معملکرد شرکت  ترقیدق  ینیبشیپ 

پا  یسازمیتصم م  5کی استراتژ  یداریو  اآوردیفراهم  پا   هش پژو   نی.  مدل  از  الهام  و  نگیوچی  ی ل  هیبا 

الگو  6ییدارو  یندها یافر  ی مهندس  شناسیکتاب دارد  تحل  جادیا  ییقصد  چارچوب  در  بتواند  که   ل یکند 

اقتصاد  ره یو چندمتغ  دهیچیپ   یندهایافر تب  رانیا  یداروساز  یو صنعت  یرفتار  رود  انتظار می.  دینما  نییرا 

مدل آن  محدوده  باشد   ی حاصل  از  تحل  که  طراح  ی آمار  لیصرف  ساحت  به  و  کرده    یهاستمیس  یعبور 

مهندس  ریگمیتصم در   صنعت   که  نگرندهیآ  نشیب  کیطرح    یسوبه  یگام   شود؛وارد    عیصنا  یخودآموز 

ا  یازداروس اقتصاد سلامت  به عنوان ستون هوشمند  با وجود مطالعات گسترده در   .کندیم  یمعرف   رانیرا 

  یعصب  شبکه-ونیرگرس  یبیترک  یزمان از معمارطور همبه  یاندک  یهاها، پژوهشعملکرد شرکت   لیحوزه تحل

که    یاند؛ شکافاستفاده کرده  رانیا  یدر صنعت داروساز  ها ماندهیباق  یرخطیغ   یبا تمرکز بر استخراج الگوها

 .پژوهش حاضر درصدد پر کردن آن است

 شناسی پژوهشکتاب   .2

که   یاشهیدارد؛ اند  هاستمیس  یمهندس  شه یتحول اند  ری در س  شهیر  یدر صنعت داروساز  ییکارا  لِیتحل

آغاز    ندیفرا  یِ و مهندس  یسازمیعلم تصم  قِیعنوان تلفبه  ع«یصنا  یبا جنبش »مهندس  ستمیقرن ب  یمه یاز ن

7یی کارا  لتحلی  مفهوم  ،۱9۷0 شد. در دهه
  د یو تول  یی ایمیش  ع یدر صنا  یوربهره  نییتع  ی هامدلدر قالب   

دهه در  سپس  و  گرفت  شکل  ک  یمبتن  هایبرنامه  با  ،۱990 و ۱9۸0 یهاانبوه  کنترل  به   ،یآمار   تیفیبر 

  ش یدای اطلاعات و پ   یگسترش فناور  ریتحت تأث  یجهان  اتی دوره، ادب  نینفوذ کرد. در هم  زین  یداروساز  یحوزه 

 8محور عملکردهوش  لیتحل  یبعدها مبنا  یعلم  انیجر  نیقرار گرفت؛ هم  مند«هوش  یهاستمیس  ی»مهندس

 
1 Wahlgren et al. 
2 Hybrid Regression‑Neural Network Model. 
3 Multiple Linear Regression. 
4 Backpropagation Neural Network. 
5 Strategic Sustainability. 
6 Myerson 2015 ؛ Amende 2019 ؛ Troup & Georgakis 2012 ؛ Laínez & Reklaitis 2012. 
7 Efficiency Analysis. 
8 Intelligent Performance Analysis. 
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محسوب    ،یاز جمله داروساز  حساس  عیدر صنا  عیصنا   یمطالعات مهندس  یشد که امروزه محور اصل  ها سازمان

جورجاکیس   مانند   کیکلاس  یهاپژوهش  .گرددیم و  دارو (۲0۱3)  1تروپ  صنعت  مایرسون   و  سازیدر 

 یرهایتابعِ متغ   یی دارو  یهاسامانه  ییدارو، نشان دادند که کارا  دیکنترل و تول  ی مهندس  وندیدر پ  (۲0۱5)

جرو    یکیزیف ک  یهاانیتابعِ  و  هم  یستمیسدرون  یهامیتصم  تیفیاطلاعات  از  تحولِ   جان یاست.  بذرِ 

کنترل  ی مبتن  »  که  عیصنا  ی مهندس  کیکلاس  یکردهایرو سو  بودند  «  خطی بر    یهاستمیس  یبه 

و    دندی گرد  بیترک  ندیفرا  یو آمار با مهندس  انهیتحول، علوم را  نیهوشمند کاشته شد. در ا  محورِینیبشیپ 

2یبیترک  یهاها حول مدلاز پژوهش  یاتازه  انیجر
رفتار   ینیبشیو پ   یسازهشبی  هدفش  که  شکل گرفت 

 3محور داده  یریگمیتصم  لیتحول مفهومِ تحل  نیا  یادامه  در  .بود  یاتعملی یاقتصاد  یهاستمیس  یدهیچیپ 

کلان    یهاتوسط پروژه  یگذارِ مفهوم  نیعملکرد شد. ا   یابیدر ارز  یسنت  یساختار   لیتحل  نیگزیجا  جیتدربه

همکاران مانند  مطالعاتی  و چهارم   صنعت و  همکاران  و (2021)  4آسیولی  و  تقویت ۲0۲0)  5رینهارت   )

 ی کردی رو  نیرا فراهم کردند. چن  داروسازی  عیو اقتصاد در صنا   ی مهندس  ،یفناور   ییهمگرا  ینهیکه زم  دیگرد

سوق داد و    یارفتار داده  یبر مبنا  ییبه قلمرو سنجش کارا  دیتول  یندهایاصرفِ فر  را از دامنه  یعلم  اتیادب

 یارشته ن یب  یِلتحلی  ابزار  عنوانبه عصبی شبکه ونیرسرگ یبیترک  یهامدل  کاربستنقطه ضرورت    نیاز هم

 مودهیرا پ   یاتازه  ریمس  یصنعت داروساز  یهوشمندساز  در حوزه  یپژوهش  اتیگذشته، ادب  در دهه  مطرح شد.

شده است.   فیبازتعر  یطور جدبه یاتعملی یمال یهاداده  لیو تحل  عیصنا  ی مهندس  انیاست که در آن مرز م

6س یتیو رکل  نزیِلا  همانگونه که
  رهیدر زنج  ها میتصم  یدگ یچیکه پ   دهندینشان م  پژوهش خوددر  (  ۲0۱۲) 

دارو مدل  ،ییارزش  ساخت  پ   هاتیقطععدم  تیریمد  یبرا  هیچندلا  یی هالزوم  س  ینیبشیو  را   ستمیرفتار 

شد که در   ییموجب ظهور ساختارها  می اراداپ   رییتغ  نیا  ع،یصنا  یکرده است. از منظر مهندس  ریناپذاجتناب 

 شوند.  قیمنسجم تلف یلیچارچوب تحل کیدر  د یبا یات یو عمل  ی کیتاکت ،یراهبرد  ماتیآن تصم

دیگر سوی  جورجاک  از  و  ارائه(  ۲0۱3)  سی تروپ  در    یدگاه ید  با  ابزارها جامع   یمهندس   ی»کاربرد 

و    دیتول  کنترل چرخه   یبرا  گرید  ستایا  یها کردند که مدل دیتأک  «یدر صنعت داروساز   یندیفرا  یهاسامانه 

  ی هاو اصلاح خود را از داده  یریادگی  تی شوند که قابل  نیگزیجا  یی هاتمیبا الگور  دی و با  ستندین  یکاف  تیفیک

  گر یاست که د  دهیرس  یابه مرحله  یدر صنعت داروساز  ییکارا  هیتکامل نظر  ریمس  ر،یاخ  در دهه.دارند  ندیفرا

  یِ کاوداده؛  انیسه جر  یستیزآن را محصولِ هم  د یدانست؛ بلکه با  یسنت  یآن را صرفا امتداد مهندس   توانینم

فرا7یاسیچندمق هوشمند  کنترلِ  تحل ندی،  گرفت  هدیچی پ   یمال  یرفتارها  لیو  نظر  ا .  در    ان، یم  نیدر 

کنترل   ینه یدر زم (۲0۱9) دِهنآم و  وستهیکنترل پ   یدر خصوص مهندس (۲0۱5) رسونمای نینو  یهادگاهید

 دیتول  تیفیکه ک  ییبنا نهادند؛ جا  ییدارو  ی هاسامانه  ییدرک کارا  یارا بر  یا تازه  ینظر  انیبن  ا،ی پو  یندهایفرا

در برابر   ستمسی و انطباق   یریادگیبلکه حاصلِ توان    ست،ین  ی اتیعمل  ایستاییتابعِ    گری د  یسازمان   یداریو پا 

اقتصاد  یاداده  یهااغتشاش مفهوم  نیا  از  .است  ی و    گذاشت؛  تکامل  به   رو «  8ی قیتطب  »کاراییِ تحول، 

 
1 Troup and Georgakis. 
2 Hybrid Modeling. 
3 Data‑Driven Decision Making. 
4 Acioli et al. 
5 Reinhardt et al. 
6 Laínez and Reklaitis. 
7 Multiscale Data Mining. 
8 Adaptive Efficiency . 
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مطالعات  ی دگاهدی در  1لاکْنِر و (  ۲0۲0) نهارتری که 
تأک (  ۲0۱9)  م  دیبا  رابطه  و   یاداده  یدارپای  انیبر 

  ییارزش دارو  رهیرفتار بازار و زنج  یتمی الگور  لیرا متوجه تحل  یسازمیتصم  یساختارها،  2یصنعت  یآورتاب

بر آن متمرکز   ی علم ات یو ادب شد ریدوباره تفس ی صنعت چهارمداروساز بعدها در چارچوب  دگاهی د ن یکرد. ا

  ج ی به نتا  تواند یم  یمال  یهاداده  لیو تحل  تیفیکنترل ک  د،یتول  یندهایفرا  یکه چگونه هوشمندساز  دیگرد

3بنچ یها چارچوب، پژوهش  نی. در همانجامدیب  ییافزا در سنجش کاراهم
نشان  (۲0۲۱) یولآسی و (۲0۲0) 

 یوهیدر ش  یفلسف  یِ دگرگون  وتحول فناورانه    کی  رنده یادگی   یهابه مدل  ی خط  یهادادند که گذار از مدل

 .سازمان است کردعمل ییِ ای فهم پو

آثار هنستاک  ژهویبه  نینو  یِلیتحل  اتیادب ا(  ۲0۲0)  5الویو س(  ۲0۲0)  4در  تأک  نیبر  دارد که   دینکته 

  یی هادر قالب شبکهها  آن؛  کنندیمواد و اطلاعات عمل نم  یِخط  یهاره یزنج  هیبر پا  گرید   ییدارو  یهاسامانه

امکان   یکیزفی  سایبر  یهاشبکه  نی. اابندییتکامل م  ندهوشم  یمتقابل و بازخوردها  یهایاز وابستگ  هیچندلا

از   شی پ   یطیمح  یهایو دگرگون  یاتیعمل   یتا خطاها  کنندیرا فراهم م  دیتول  یندهایبلادرنگ فرا  میتنظ

مفهوم   یسازوکار  نیاصلاح شوند. چن  ی کنندهنیبشیپ   یهاتم یرا مختل سازند، با کمک الگور  ییکه کاراآن 

گذاشته و آن را در قالب    کنار  کردمحاسبه می  «ورودی  به   بازده   »نسبت  صرفا  را  آن  که  را  یی کارا  کِیکلاس

 ی انسل تازه  ش یدایبه پ   ی مفهوم  یدگرگون  ن یسطح کلان، ا  در .  کرده است  ف یبازتعر رنده یادگیسازمانِ    یی ایپو

مدل انجام  لیتحل  یهااز  م  ده یعملکرد  پل   ی لیتحل  یحسابدار  ع، یصنا   یمهندس   انیکه  داده  علم    ی و 

نشان    ی سازمان  یسازنه یبه  یدر حوزه(  ۲0۱۲)  سیتیو رکل  نِزیلا   یها. پژوهشکنندیبرقرار م  یارشته انیم

 یواقعا کارا هستند که در چارچوب  یزمان  تنها  یاتیتا عمل  یراهبرد  از  یچندسطح  یهامیکه تصم  دهدیم

  یمعاصر در مهندس  شهیعطفِ اند  ینگرش نقطه   ن یشوند. ا  یساززمان مدلصورت هممحور و هوشمند بهداده

  دهد یم یبیترک  یِلیتحل  یسازخود را به مدل  یجا  کیکلاس  یخط  لیکه تحل  ییاست؛ جا  سازیدارو  عیصنا

  نیا  در  .ستایا  یپارامترها  تینه تثب  شود،یو اصلاح بلادرنگ استوار م  یری ادگی  ، ییایها بر پوو محور سامانه

  یو اقتصاد  ی مال   ، یفن   یهاانیجر  انیم  وستهیطور پ که به  شود یدرک م  پویا یاهمچون سامانه ییافق نو کارا

  مدلی   در پژوهش حاضر است  یبیمدل هوشمند ترک  یریگشکل  یشالوده  دگاه،ی د  نی. اکندیم   جادیتعادل ا

  یی از رفتار کارا  ای پو  یری، تصوی عصب  یهاشبکه  یِریادگیو قدرت    یخط  ونیرگرس،  یِاض یدقت ر  قِیکه با تلف

مقدار  فقط    ییکه در آن کارا  یریتصو  کند؛یم  میفعال در بورس اوراق بهادار تهران ترس  داروسازی  یهاشرکت

  نیا  ندیبرآ  است.  ییدارو  یِاقتصاد  یهوشمند در سامانه  ینیبشیو پ   قیاز شناخت، تطب  یبازتاب  و  ستین  یثابت

ضرورت    کی  ، یبیو ترک  رنده یادگی   یهابه چارچوب  ستایا  ی خط  یهاکه گذار از مدل  دهدیمطالعات نشان م 

پژوهش حاضر  ی مدل مفهوم یطراح یکه مبنا  ی است؛ ضرورت یمانند داروساز یادهیچیپ   عیدر صنا  یلیتحل

 قرار گرفته است. 

 
1 Lakner . 
2 Industrial Resilience. 
3 Benach . 
4 Henstock. 
5 Silva. 
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 مسئله پژوهش   .3

 ی اقتصاد   یداریسلامت و پا  تیامن  نی در تأم  یراهبرد  یهااز ستون  یکی به عنوان    رانیا  یداروساز  صنعت

برآمده از    یسو با فشارها  کیصنعت از    نی. اکندیعمل م  هیو چندلا  دهیچیاز تعاملات پ   یکشور، در بستر

  ت یبا ماه  گر،ید  یو از سو  ستروبرو  یاستیس  راتییو تغ  ی جهان  نیتأم  یهارهیبه زنج  یوابستگ  ،ینوسانات ارز

 فیتعر  دهیتندرهم  یاطلاعات  یهاانیو جر  قیدق  تیفیکنترل ک  د،یتول  یندهایفرا  یدگیچیپ   یعنیخود    یذات

  ی نگر و روابط خطگذشته یِ مال یهاعملکرد که بر شاخص  ی ابیارز یسنت یابزارها  ، ییفضا نی. در چنشودیم

تب در  واقع  نییاستوارند،  نارساشرکت  ندهیآ  ینیبشیپ و    ی رفتار  با    بنیادین   پرسماناند.  مواجه   یجد  ییها 

هم از  حاضر  م  نیپژوهش  آغاز  م  یعنی  شودینقطه  دانش  کی  یذات  یدگیچی پ   انیشکاف  و   انیبنصنعت 

 توان یاست که چگونه م   غاییپرسش    نی پژوهش در صدد پاسخ به ا  نی. اکی کلاس  ی لیتحل  یهامدل  تیمحدود

  ریزمان تأثبه صورت هم  ستا، یا یهالیباشد با عبور از تحل توانمندکرد که   یطراح کپارچهیو    دهوشمن ی مدل

 تبیین نماید.  یداروساز  یهاشرکت ییرا بر کارا یطیو کلان مح یاقتصاد-ی مال ،یدیتول-ی فن یرهایمتغ

 شودیم  دیتول  هیدر بازار سرما  داروسازی  یهاشرکت  تیکه از فعال  یمالتولیدی، عملیاتی و    یهاانبوه داده

ها  ترکیب آن   ای؛های مالی فصلی و دورهتولید و فروش، صورت  یفصل  ماهانه و  یهاسهام، گزارش   متیق  شامل

 ن یحال ا  نی. با ادهد یها به دست مجامع از عملکرد آن   نمایینگاه نخست،    در  یکلان اقتصاد  یرهایمتغبا  

 ی و راهبرد  ی اتیعمل  ، یپنهان در سطوح فن  ی هاکینامیاز د  ی ادهیچیپ   ندیبرآ  قتیدر حق  یمال   یهاگنالیس

 ون یرگرس  کیکلاس  یها. مدلکندیم  یرو یپ   ی خط  یها به ندرت از الگوهاکه رفتار آن  هاییپویاییهستند؛  

خود   ی مستقل و وابسته کارآمد  یرهایمتغ  یبرخ  انی شدت روابط م  نییو تب  هیاول  ییهرچند در شناسا  ،یخط

  دهد، یصنعت را شکل م  نیکه ذات ا  یو متقابل   یاآستانه  ،یرخطیاثرات غ   ریتفس  برابراما در  ؛  اند را نشان داده

  یو بازده و توسعه  قیدر تحق  یگذارهیسرما  انیم  مثال، رابطه  ی. برامانند یباز م   ها ییایپو  نیاز درک کامل ا

 توانیهستند که نم  ییهادهیپد ؛گذارانهیبر اعتماد سرما  نیتأم ره یاختلال در زنج کی ریتأث ای شرکت  یینها

 کیبه    یبعدتک  یهالیرو، گذار از تحل  نیکرد. از ا  یسازساده مدل  یخط  معادله  کیها را در چارچوب  آن 

در   ریضرورت انکارناپذ   کیروابط تودرتو باشد، به    نیزمان اهم  یسازکه قادر به مدل  نینو  یلیتحل  یمعمار

و   نییدر تب  کیکلاس  یخط  یهامدل  یپژوهش ناتوان  نیا  یمسئله اصل  نی بنابرا  .گرددیپژوهش بدل م   نیا

 است. رانیا یاقتصاد داریدر بستر ناپا  یداروساز ی هادرآمد فروش شرکت  یرخطیرفتار غ  ینیبشیپ 

پژوهش    ن یا  ،یبعدتک  یهاروش  یذات  یهاتیمنظور غلبه بر محدودو به  یلیضرورت تحل  نیدر پاسخ به ا

 ران،یا   یصنعت داروساز  بومست یز  یآن برا  یسازیبوم  (  ۲0۲5گ )ن یوچی   یل  یِ منطق محاسبات  کاربستبا  

 یخط ونیابتدا از مدل »رگرس ،یشنهادیچارچوب پ  ن یرا اتخاذ نموده است. در ا ی و تکامل یبیترک یکردیرو

  ی هاشاخص انیم  هیاول یهایهمبستگ یی ها و شناسا حاکم بر داده ی ساختارِ خط نییتب نه« به منظورچندگا

 رهبه  بازار  ینگینقد  یهاو شاخص  دکنندهینوسانات نرخ ارز، تورم تول  همچون  رگذاریتأث  یرهایو متغ  یعملکرد

در بورس اوراق بهادار   یصنعت  یندهایو فرا  هیبازار سرما  یهاییایاز آنجا که پو  حال،نی. با اشودیگرفته م

آشوب  یرخطیغ   دایشد  یرفتار تهران مو  نشان  خود  از  خط  دهند، یناک  به  ی مدل    لتر یف  کیعنوان  تنها 

که از   ده یتنو تعاملات درهم  دهیچیپنهان، پ   یو شکار الگوها  ندین فرایا  لیتکم  ی. براکندیعمل م  یمقدمات 

انتشار پس  ی »شبکه عصب  کینخست به    مرحله  ی هایخروج  مانند، یپنهان م  کیکلاس  یآمار  یابزارها  نگاه  

آمار    یِدقتِ استنتاج  قیتا با تلف  سازدیرا قادر م   رپژوهش حاض  ،یتمیالگور  یی افزاهم نی. اشودیم   « واردخطا
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 یداروساز  ی هاشرکت  «یقیتطب  یی»کارا ینیبشیو پ   لیتحل  یهوشمند برا ی مدل  ، ماشینی  یِریادگیو قدرتِ  

  ی بر مبنا  .دارد  یبالاتر  ییا یو پا  ییروا  ،یاقتصاد   یهاتیقطعو عدم  یطیمح  یهاارائه دهد که در برابر شوک 

مفهوم به  شدهمیترس  یِچارچوب  صورت و  م  یِات یاضیر  یِبندمنظور  اقتصاد   ی هامؤلفه   انیروابط  و    یکلانِ 

بنا    رهی چندمتغ  یونیساختار رگرس  کی  هی بر پا  ی بیترک  تمِیالگور  نینخستِ ا  مرحله  ، یات یخردِ عمل  یهاشاخص

 کوشش را بر عهده دارد،    هیاول  تِیاهم  بِیضرا  ییِو شناسا  یخط  یِگرغربال  فهیکه وظ  مدل  نیشده است. ا

 فیبنگاه تعر  یِو راندمانِ درون  یطیاز نوساناتِ مح  یرا تابع   یی دارو  یهاشرکت  یِعملکرد  راتِییتا تغ  کند یم

 ( ارائه شده است: ۱)مدل  در  هی مدلِ پا نیا یِ. صورتِ عمومدینما

 (:1مدل ) 
𝑆𝑅𝑖𝑡 = α0 + β1(𝐸𝑋𝑡) + β2(𝐼𝑁𝐹𝑡) + β3(𝐹𝐶𝑖𝑡) + β4(𝑇𝐴𝑖𝑡) + β5(𝐶𝑅𝑖𝑡) + ϵ𝑖𝑡 

 

 که در آن:

𝑆𝑅𝑖𝑡:   کل درآمد عملیاتی حاصل از فروش محصولات دارویی شرکت  دهنده؛ نشان1متغیر وابسته  i    در

 شود.ها استخراج میسود و زیان شرکت که مستقیم از صورت  است t دوره زمانی

𝐸𝑋𝑡:  نیانگیم  ران؛یا  یاسلام  یجمهور   یاز بانک مرکز  مایسامانه ن  ا ینرخ ارز بازار آزاد    مستقل    ریمتغ  

 شود: ( حاصل می۱که از رابطه ) مورد نظر یدر دوره الیبرحسب ر کاینرخ دلار آمر

 (: 1رابطه )

𝐸𝑋𝑡 =
∑ 𝐸𝑅𝑑

𝐷𝑡
𝑑=1

𝐷𝑡
 

 ن:که در آ

𝐸𝑅𝑑 :زنرخ دلار بازار آزاد در رو d 

𝐷𝑡:  تعداد روزهای معاملاتی 

𝐼𝑁𝐹𝑡 :شود:گیری می( اندازه۲که از رابطه ) نرخ تورم 

 (: 2ه )رابط

𝐼𝑁𝐹𝑡 =
𝐶𝑃𝐼𝑡 − 𝐶𝑃𝐼𝑡−1

𝐶𝑃𝐼𝑡−1
× 100 

 که در آن: 

𝐶𝑃𝐼𝑡  : کننده در سالمصرف   یشاخص بها  t   

 

𝐹𝐶𝑖𝑡 :های مالی شرکت هزینهi  در سالt شود. که مستقیم از سود و زیان برای هر شرکت استخراج می 

𝑇𝐴𝑖𝑡های شرکت  : کل داراییi    در سالt    که مستقیم از صورت وضعیت مالی برای هر شرکت استخراج

 شود. می

𝐶𝑅𝑖𝑡 :( محاسبه می3نسبت جاری که با رابطه ):شود 

 

 

 
بازار و   ت یموفق د،یتول  تیدهنده ظرفزمان بازتابهم را یشرکت انتخاب شده است؛ ز   یمال ییاز کارا  یات یعمل یاندهیعنوان نمافروش به درآمد ۱

 . است یتیری مد یهامیتصم یکارآمد
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 (: 3رابطه )

𝐶𝑅𝑖𝑡 =
𝐶𝐴𝑖𝑡

𝐶𝐿𝑖𝑡
 

 که در آن:

𝐶𝐴𝑖𝑡های جاری شرکت : داراییi  در سالt 

𝐶𝐿𝑖𝑡های جاری شرکت : بدهیi   در سالt 

زمان هم  نییها و تببر درآمد شرکت  یو مال   ی اقتصاد  یرهایمتغ  میاثرات مستق  ییمدل، شناسا  نیهدف از ا

؛  دهدیپژوهش را شکل م   یو کم  یخط  ل یمرحله اساس تحل  نیاست. ا  یبر عملکرد مال  یو درون  یرونیاثرات ب

  ییتنهابه  یمدل خط  هستند  ریمتغنیو ب  ا یپو  ،یرخطیاغلب غ   یصنعت داروساز  یجا که روابط اقتصاداز آن  اما

مدل    یها تیکردن محدودبرطرف  یبرا  ل،یدر مرحله دوم تحل  ستین  یواقع  یهاییایپو  یهمه  شی قادر به نما

شناسا  یخط پ   یی و  اقتصاد   ی مال   ی رهایمتغ  ان یم  تردهیچیروابط  ترک  یو  هوشمند  مدل  چارچوب    یبیاز 

( شامل دو  ۲0۲5) نگیوچی  یکار ل  سازیر پایه مدلمدل ب  نیا.  شودیاستفاده م  یو شبکه عصب  ونیرگرس

 غیرخطی  لایه( معرفی شده و   ۱همان مدل )مدل رگرسیون چندمتغیره    یخط  هیلا  ت.اس  یمتوال  یلیتحل  هیلا

شود تا الگوهای پنهان ستفاده میا  انتشار خطاعنوان ورودی شبکه عصبی پسبه ϵ𝑖𝑡طی های مدل خماندهباقی

 :و غیرخطی میان متغیرها را فراگیرد

 (: 2مدل )

ϵ𝑖𝑡
(𝑁𝑁)̂

= 𝑓𝑁𝑁(𝑆𝑅𝑖𝑡−1, 𝐸𝑋𝑡, 𝐼𝑁𝐹𝑡, 𝐹𝐶𝑖𝑡, 𝑇𝐴𝑖𝑡, 𝐶𝑅𝑖𝑡) 
 

 :گرددشده از ترکیب نتیجه دو لایه حاصل میبینیسپس مقدار نهایی فروش پیش

 (: 3مدل )

𝑆𝑅𝑖𝑡
𝐻𝑦𝑏𝑟𝑖𝑑̂ = 𝑆𝑅𝑖𝑡

(𝐿𝑖𝑛𝑒𝑎𝑟)̂
+ ϵ𝑖𝑡

(𝑁𝑁)̂ 
 

افزایی دو منطق تحلیلی دهنده هم( تنها یک جمع جبری ساده نیست نشان3در این ساختار ریاضی، مدل )

𝑆𝑅𝑖𝑡ل  صنعتی است. در واقع، جمله او   پیچیده  برای حل یک مسئله   ناهمسان
(𝐿𝑖𝑛𝑒𝑎𝑟)    ِروابط ساختاری  سهم«

کنند افزایش دارایی یا بهبود های کلاسیک مالی حکم میدهد؛ جایی که تئوریاقتصاد را نشان میو بنیادین«  

به باید  ایران بهنسبت جاری  واقعیت صنعت داروسازی  افزایش درآمد شود.  به  ویژه در صورت خطی منجر 

ی دوم  جاست که نقش جملهاین کند. همیشه از این منطق خطی پیروی نمی شرایط تحریم و نوسانات ارزی

𝜖𝑖𝑡
(𝑁𝑁)  می مدلبرجسته  در  باقیماندهشود.  سنتی،  بههای  گرفته    »نویز سفید«یا    »خطا«عنوان  ها  نادیده 

ها حاوی اطلاعات پنهان و غیرخطی هستند؛ فرض بر این است که این باقیمانده اما در این پژوهش  ؛شوندمی

ای در زنجیره تأمین و رفتارهای هیجانی بازار  های ناگهانی نرخ ارز، تغییرات لحظه اطلاعاتی که ناشی از شوک

 کند. سازی میرا مدل  »انحرافاتِ سیستم از تئوری«است. شبکه عصبی با یادگیری الگوی این خطاها در واقع  

دهد و سپس با  ابتدا یک برآورد استاندارد ارائه می  .گر هوشمند است، مدل نهایی یک سیستم اصلاحبنابراین 

کند. این رویکرد گامی عملیاتی  خطای خود را بر اساس شرایط محیطی اصلاح می  هوش مصنوعی  کاربست

بر    گیریمالی است؛ جایی که تصمیم  مهندسیدر سطح    »داروسازی نسل چهارم«به سوی تحقق مفهوم  

 گیرد. پذیر صورت میهای یادگیرنده و تطبیق مبنای الگوریتم
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تر برای های تحلیل سنتی و نیاز مبرم مدیران صنعت دارو به ابزارهای دقیقبا توجه به شکاف موجود در روش

به   »تفسیر گذشته«بینی جریان درآمدی در دوران تلاطم اقتصادی، ضرورت این پژوهش در گذار از  پیش

سازی خطی در محیطی که متغیرهایی نظیر نرخ ارز و تورم رفتاری شود. مدلنمایان می بینی آینده«»پیش

 کوششی   این مدل ترکیبی  های همراه با ریسک بالا خواهد شد. لذا توسعهگیریجهشی دارند منجر به تصمیم 

  هاست.تر از کارایی شرکتقطعیت و ارائه تصویری شفافبرای کاهش عدم

 

مسیر   های پژوهش هستند و پایه فرضیه  های کلیدی زیر است کهگویی به پرسشپژوهش حاضر در پی پاسخ

 کند: های آماری و هوشمند فصول آینده را ترسیم میتحلیل

ها و  های مالی، داراییشرکتی )هزینههای درون. متغیرهای کلان اقتصادی )نرخ ارز و تورم( و شاخص۱

شده در بورس اوراق بهادار های داروسازی پذیرفتهنسبت جاری( چه تأثیر معناداری بر درآمد فروش شرکت

 تهران دارند؟

بینی  شبکه عصبی( منجر به کاهش معنادار خطای پیش–مدل هوشمند ترکیبی )رگرسیون  کاربست. آیا  ۲

 شود؟های رگرسیونی کلاسیک مینسبت به مدل

. الگوی یادگیری شبکه عصبی تا چه میزان قادر است نوسانات غیرخطی و رفتار پویای درآمد فروش را 3

 که توسط مدل خطی تبیین نشده است، شناسایی و اصلاح نماید؟ 

 ها فرضیهآزمون  .  4

 ی پژوهش: هافرضیه

ارز و تورم( و شاخص  . فرضیه اول اقتصادی )نرخ  های مالی،  شرکتی )هزینههای درونمتغیرهای کلان 

شده در بورس اوراق های داروسازی پذیرفتهها و نسبت جاری( تأثیر معناداری بر درآمد فروش شرکتدارایی

 .بهادار تهران دارند

شبکه عصبی( منجر به کاهش معنادار خطای – مدل هوشمند ترکیبی )رگرسیون  کاربست  . فرضیه دوم

 شود؟ های رگرسیونی کلاسیک میبینی نسبت به مدلپیش

الگوی یادگیری شبکه عصبی نوسانات غیرخطی و رفتار پویای درآمد فروش را که توسط   . فرضیه سوم

 کند. میشناسایی و اصلاح  مدل خطی تبیین نشده است

 آزمون فرضیه اول 

شرکتی بر درآمد  های دروندر آزمون فرضیه اول که به بررسی تأثیر متغیرهای کلان اقتصادی و شاخص

برآورد ضرایب رگرسیونیفروش می اساس  بر  قضاوت  تعیین  (β) پردازد، ملاک  در مدل خطی چندمتغیره 

ها و نسبت های مالی، داراییشود. در این آزمون وضعیت هر یک از متغیرها شامل نرخ ارز، نرخ تورم، هزینه می

که اگر مقدار طوریشود؛ بهسنجیده می  سطح معناداری متناظر با آناستیودنت و  تی  جاری از طریق آماره

تأثیر بودن آن احتمال برای ضریب هر متغیر کمتر از سطح خطای پنج درصد باشد فرض صفر مبنی بر بی

می تأیید  معنادار  رابطه  وجود  و  شده  رد  برآوردیمتغیر  ضریب  علامت  همچنین  منفی(    گردد.  و  )مثبت 

منفی نشان ضریب  و  مستقیم  رابطه  بیانگر  مثبت  ضریب  که  معنا  این  به  است؛  تأثیرگذاری  جهت  دهنده 
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دهنده رابطه معکوس میان متغیر مستقل و درآمد فروش خواهد بود. بنابراین تأیید نهایی این فرضیه نشان

ویژه متغیرهای  منوط به این است که شواهد آماری کافی مبنی بر معناداری ضرایب متغیرهای مورد مطالعه )به

 95کلیدی مانند نرخ ارز و تورم( وجود داشته باشد و در صورت عدم معناداری ضرایب در سطح اطمینان  

 .درصد، فرضیه مبنی بر اثرگذاری آن متغیر خاص رد خواهد شد

 

 آزمون فرضیه دوم 

رد آن، مقدار  ای دییها استوار است و شرط تأ مدل ینیبشیعملکرد پ  سهیمقا یدوم بر مبنا هیآزمون فرض 

ا  یبیو مدل هوشمند ترک  کیکلاس  ونیرگرس  کردیدر دو رو  ی محاسبات  یخطا از   مرحله  ن یاست. در  پس 

مربعات خطا    ن یانگیم  ریعملکرد نظ  ی ابیارز  یارهایمع  کسان،ی  یهامجموعه داده  ی برازش هر دو مدل بر رو

(MSE  )نیانگیم  شهیر  ای  ( مربعات خطاRMSEبرا )شوندیم  سهیمقا  گریکدیهر دو مدل محاسبه و با    ی  .

صورت که اگر مقدار    نیوجود اختلاف معنادار در کاهش خطا است؛ بد   هی فرض  ن یدر ا  یریگمیملاک تصم

باشد و   یخط یونیمدل رگرس یطاکمتر از خ یطور عدد( بهیعصب شبکه  - ونی)رگرس ی بیمدل ترک یخطا

  . در مقابل شودیم  دییدوم تأ   هیدهد، فرض  حی وابسته را توض  ریاز متغ  یشتریب  انسیمدل هوشمند بتواند وار

مشابه مدل    یعملکرد  ا یکاهش دهد    هی را نسبت به مدل پا  ی نیبشیپ   ینتواند خطا   ی بیچنانچه مدل ترک

 رد خواهد شد.  هیفرض نیوجود نداشته و ا یشنهادیمدل پ  یبرتر یبرا یل یدل داشته باشد یخط

 آزمون فرضیه سوم 

ها )جملات خطا( و توانایی شبکه عصبی در کشف الگوهای آزمون فرضیه سوم بر تحلیل ساختار باقیمانده

فرض این است که مدل رگرسیون خطی تنها قادر به استخراج  غیرخطی متمرکز است. در این فرضیه، پیش

روابط خطی میان متغیرهاست و بخشی از اطلاعات مربوط به رفتارهای پیچیده و غیرخطی در جملات خطای 

های  ماند. بنابراین آزمون این فرضیه از طریق بررسی عملکرد شبکه عصبی در پردازش باقیماندهباقی می مدل

های موجود، الگوی معناداری را در شود. اگر شبکه عصبی بتواند با استفاده از ورودیمدل خطی انجام می

دهنده وجود روابط غیرخطی و رفتار  ها شناسایی کرده و منجر به بهبود برازش کلی مدل شود نشانباقیمانده

پویا در درآمد فروش است که توسط مدل خطی نادیده گرفته شده بود و بدین ترتیب فرضیه سوم تأیید  

باقیماندهمی از  جدیدی  اطلاعات  نتواند  عصبی  شبکه  اگر  تغییر گردد.  نهایی  خطای  و  کند  استخراج  ها 

ته عمدتاً خطی بوده و فرضیه سوم مبنی بر وجود الگوهای  محسوسی نیابد به این معناست که رفتار متغیر وابس

 .شودناپذیر توسط مدل کلاسیک، رد میغیرخطی اصلاح
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 شناسی روش   .5

هوشمند برای تحلیل   مدلی   گیرد زیرا به دنبال ارائهکاربردی قرار می  رستهپژوهش حاضر از نظر هدف در  

پیش واقعی شرکتو  کارایی  پژوهش  بینی  ماهیت،  نظر  از  است.  ایران  اقتصادی  محیط  در  داروسازی  های 

  یافتهها از رویدادهای تحقق شود؛ بدین معنا که دادهرویدادی محسوب میهمبستگی و از نوع پس  -  توصیفی

اقتصادی استخراج شده و پژوهشگر بدون مداخله در متغیرها به بررسی روابط   ها  میان آن  بستگیمالی و 

نخست، تحلیل رگرسیونی برای تبیین ساختار خطی روابط   .ای استپردازد. رویکرد تحلیلی نیز دو مرحله می

 برای کشف الگوهای غیرخطی پنهان در خطاهای مدل اولیه. شبکه عصبیکارگیری اقتصادی و سپس به

شده در بورس اوراق  های فعال در صنعت داروسازی پذیرفتهی شرکتقلمرو مکانی پژوهش شامل کلیه

شود. قلمرو زمانی  بینانه محسوب میهای پیشبستر مناسبی برای آزمون مدل که بهادار تهران است؛ صنعتی 

گیرد که طی آن اطلاعات  را دربرمی  ۱۴03تا پایان سال    ۱390ساله از ابتدای سال  ای چهاردهپژوهش نیز دوره

های  سبب وقوع جهشصورت پیوسته در دسترس بوده است. انتخاب این بازه بهها بهمالی و اقتصادی شرکت

 های بحرانی و ثبات، صورت گرفته است.کلان اقتصادی و امکان آزمون رفتار تطبیقی مدل در دوره

هایی در نمونه قرار استفاده شده است تا تنها شرکت مندسامانبرای انتخاب نمونه آماری، از روش حذف 

های  های کامل، نماد فعال و ماهیت تولیدی داشته باشند. بر این اساس ابتدا تمامی شرکتگیرند که داده

های  اند یا دادهپذیرش شده ۱390شده در بورس شناسایی شدند و آن دسته که پس از سال دارویی پذیرفته

دلیل های دارویی بهگذاری و هلدینگهای سرمایهناقص داشتند از فهرست حذف گردیدند. همچنین شرکت

هزینه تعداد  تفاوت ساختار  غربالگری،  مراحل  انجام  از  کنار گذاشته شدند. پس  ماهیت درآمدی  و    ۲۸ای 

–ی سالمشاهده  ۴0۶ای شامل  نهایی انتخاب شد که در مجموع، حجم داده  عنوان نمونه شرکت داروسازی به

مدل برای  را  میشرکت  فراهم  برآورد سازی  و  عصبی  شبکه  آموزش  برای  آماری  نظر  از  که  کند؛ حجمی 

انجام شده استگردآوری داده  های رگرسیونی کفایت دارد. مدل به دو شیوه  از منابع    .ها  استفاده  نخست، 

های کمی از  مدل و دوم، استخراج داده  های علمی برای تدوین مبانی نظری و پیشینهای و گزارش کتابخانه

های نقدینگی،  های مالی و نسبتها، هزینهها مانند درآمد فروش، داراییهای مالی شرکتاسناد رسمی. داده

آورد نوین« افزار »رهرسانی ناشران )کدُال( و نرمی جامع اطلاعشده در سامانههای مالی حسابرسیاز صورت 

دادهاستخراج شده بانک مرکزی جمهوری  اند.  پایگاه  از  نیز  نرخ تورم  ارز و  اقتصادی شامل نرخ  های کلان 

سازی و  پاک 1اکسل ها پیش از تحلیل، در محیط  اند. تمامی دادهاسلامی ایران و مرکز آمار ایران اخذ گردیده

 ها بر نتایج مدل تأثیر نگذارند. استانداردسازی شدند تا خطاهای ورود داده و تفاوت مقیاس

ها، ابتدا برای آزمون روابط خطی بین متغیرهای مدل و برآورد ضرایب، از وتحلیل دادهی تجزیه در مرحله 

و تشخیص   خطی های مانایی، همافزار قابلیت انجام آزمون استفاده شده است؛ این نرم  2آماری استاتا افزار  نرم

داده آزمون نوع  )با  ترکیبی  می4هاسمنو    3لیمر-اف های  های  فراهم  را  پایه(  و  رگرسیونی   کند  تحلیل 

را تشکیل می باقیماندهچندمتغیره  این مرحله  از  ی ورودی شبکه عنوان دادههای مدل خطی بهدهد. پس 

استفاده قرار   با کمک خطا و مدل  . تحلیل غیربهینهگیرندمیعصبی مورد  پنهان  الگوهای غیرخطی  سازی 

 
1 Microsoft Excel. 
2 Stata. 
3 F-Limer. 
4 Hausman. 
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انتشار خطا با  که در آن ساختار شبکه عصبی پس  انجام شده است  2های تخصصیو کتابخانه  1پایتون  محیط

تابع فعال  لایه نرون،  بهینه3سازیپنهان شامل هفت  یادگیری    4ساز،  زیان میانگین   000۱٫0با نرخ  تابع  و 

گرایی و ساختار درونی شبکه  ی رفتار هم. در مواردی که نیاز به مشاهدهشودمیکار گرفتهمربعات خطا به

  . گرددمیهای یادگیری و اعتبارسنجی مدل استفاده  برای ترسیم چارت  5متلبافزار  از نرم  ه باشد وجود داشت

شده ارزیابی  های استاندارد از جمله ریشه میانگین مربعات خطا و ضریب تعیین تعدیلها با شاخصاعتبار مدل

های داروسازی نسبت به مدل خطی بینی درآمد فروش شرکتتا میزان دقت مدل ترکیبی در پیش گردد می

شناسی پژوهش تلفیقی از رویکرد اقتصادسنجی سنتی و یادگیری ماشینی ترتیب روشسنجیده شود. بدین

بینی رفتار عملکرد تعمیم برای شناسایی و پیشمدلی هوشمند، پایدار و قابل  مدرن است که هدف آن ارائه 

 . استمالی در بستر صنعت داروسازی ایران 

 هایافته   .6

از   یاانجام مجموعه  ، یاقتصادسنج  یها پژوهش و برآورد مدل  ی هاه یآزمون فرض  ندیااز ورود به فر  شیپ 

 نان یها اطمحاصل از مدل   یاستنباط  جیاست تا از اعتبار نتا  یضرور   یآمار  یازها ینشیو پ   یمقدمات  یهایبررس

 ،یمرکز  ش یگرا  نگاهها از  داده  ی کل  یها یژگی، و 6یفیراستا، ابتدا با استفاده از آمار توص  نیحاصل شود. در ا

  ی هااز ساختار داده  یاهیتا درک اول  ردیگ یقرار م  یپژوهش مورد بررس  یرهایمتغ  راتییو دامنه تغ یپراکندگ

  ون یمدل رگرس  کیمفروضات کلاس  برآوردها  یاتکا  تیاز قابل  نانیمنظور اطمحاصل شود. در گام بعد، به  یپنل

توز  7یطخ بودن  نرمال  همسان   عیشامل  خطا،  خودهمبستگ8انس یوار  یجملات  وجود  عدم  فقدان   9ی،  و 

. ردیگ یقرار م  ی ابیزمتعارف مورد ار  یآمار   یهاآزمون   قیاز طر  یحیتوض  ی رهایمتغ  انیم  دیشد  10ی خطهم

ا بر  شدت و جهت   ییتا ضمن شناسا  شودیانجام م  رهایمتغ  انیم  11یهمبستگ  سیماتر  لیتحل  ن،یافزون 

 نان یاثرگذار باشد، اطم  یبرآورد  بیضرا  یداریبر پا   تواند یمخرب که م  یهایاز نبود همبستگ  ره،یمتغروابط دو

ا انجام  به  ن یحاصل شود.  برا  یماهو  طورمراحل  نتا   ریتفس  یبستر لازم    یبیو ترک  ه یپا  یهامدل  جیمعتبر 

 . کندیم یریکننده جلوگگمراه ا ی داری ناپا ی هاپژوهش را فراهم ساخته و از بروز استنباط 

 

 

 

 

 
1 Python. 
2 TensorFlow and Scikit-Learn. 
3 ReLU. 
4 Adam. 
5 Matlab. 
6 Descriptive Statistics. 
7 Classical Linear Regression Model Assumptions. 
8 Homoscedasticity. 
9 Autocorrelation. 
10 Multicollinearity. 
11 Correlation Matrix. 
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 جدول آمار توصیفی

 

 آمار توصیفی متغیرهای پژوهش   -1  جدول

 متغیر 

تعداد  

مشاهدات  

(Count ) 

میانگین 

(Mean) 

انحراف 

معیار 
(Std. 

Dev ). 

حداقل  

(Min) 

حداکثر  

(Max ) 
 ( Skewnessچولگی )

کشیدگی  

(Kurtosis) 

SR 39۲ ۱5 ۱.3 ۱0 ۱۸ 0.۲ 0.0.۱- 

CR 39۱ ۱.۶ 0.۷ 0.۷ ۶.5 ۴ ۲۱ 

FC 3۸5 5.۲ 0.۷ ۱.3 ۷.۱ -۱ ۲.۷ 

TA 39۱ ۶.5 0.۶ ۴.۸ ۸.۱ 0 0.00۲- 

 

 یداروساز  یهاشرکت  ی پنل  ی هاداده  ی عیتوز  یهایژگ یساختارمند از و  یریشده تصوارائه   یفیآمار توص

م فراهم  ز  آوردیمنتخب  نقش  ارز  ییربنایو  قابلداده  تیفیک  یابیدر  و   فایا  یبعد   یهالیتحل  یاتکا  تیها 

است که   ۱.۲۶۱ اریو انحراف مع ۱۴.۶3۷  نیانگیم یفروش دارا  تمیلگار یعن یوابسته پژوهش  ری. متغکند یم

  ی مهندس  یهالیکه در تحل  یهاست؛ امرشرکت  ی اتیعمل  اسیتوجه در مققابل  ی دهنده وجود ناهمگوننشان

.  شودیم   ی ها تلقبنگاه  یات یعمل  ی ندهایاگستره بازار و بلوغ فر  د،یتول  تیدهنده تفاوت در ظرفبازتاب  عیصنا

برآورد   کینزد  یعیتوز  انگریب  زین  ریمتغ  نیا  ی دگیو کش  یچولگ  نییپا  ریمقاد منظر  از  که  است  نرمال  به 

برا  یمناسب  طیشرا  ،یونیرگرس  ی هامدل م   یاستنباط  لیتحل  یرا   یخصوص نسبت جار  در  .سازدیفراهم 

تعهدات   یفایا  یبرا  ی مناسب  ییاز توانا  یطور کلها بهکه در سطح صنعت شرکت   دهدینشان م  ۱.5۶۴  نیانگیم

  یاز وجود ناهمگون یحاک  ریمتغ نیا یبالا اریبس  یدگ یو کش یحال چولگ ن یاند؛ با امدت برخوردار بودهکوتاه

  ی و مال   عیصنا  یدر گردش است. از منظر مهندس  هیسرما  تیریو مد  ینگینقد  شتنگهدا  یهااستیدر س  دیشد

  ، یطیمح  یهانانیاطمها در مواجهه با عدممتفاوت شرکت  ی دهنده رفتارهانشان  تواندیم  ده ی پد  نیا  ، یاتیعمل

 ات اثر  یو بررس  یخطنرخ ارز باشد که در ادامه ضرورت کنترل هم  یهاو شوک  ی مال  نیتأم  یهاتیمحدود

  .کندیم هیزا را توجبرون

ها  آن  رات ییمتقارن برخوردارند و دامنه تغ  یعیاز توز هاییکل دارا  تم یو لگار یمال   ی هانهیهز  تم یلگار  یرهایمتغ

  ی هاشرکت  انیدر م  ی و شدت استفاده از اهرم مال  یگذارهیسرما  اسیمق  ،یدهنده تفاوت در ساختار مال بازتاب

ها  شرکت  یآن است که رفتار مال  دیمؤ  جی نتا  نیا  اتیو عمل  دیتول  یهاستم یس   لیاست. از منظر تحل  یداروساز

 نیکردن الحاظ  نیخورده و بنابرا  وندیها پ آن  نیتأم  رهیزنج  یدگیچیبا اندازه بنگاه و سطح پ   با اهمیتیطور  به

لگار  رهایمتغ فرم  قالب  افزا  ها اسیمق  یزهموارسا  یبرا  یکارکرد  یاقدام  ، یتمیدر   ب یضرا  یداریپا   شیو 

 یمورد استفاده از تنوع ساختار  ی هاکه داده  دهد ینشان م   یفیآمار توص  ج ینتا  .شودیمحسوب م  یبرآورد

ورود به   یلازم برا  هیاول  طیمناسب از شرا  ی هالیحال، پس از اعمال تبد   ن یبرخوردار بوده و در ع   یمعنادار

امکان استخراج    که  یپژوهش برخوردارند؛ امر  یبیو ترک  یونیرگرس  یهاو برآورد مدل  کیآزمون فروض کلاس

 . آوردیفراهم م  عیصنا یمهندس یهایسازم یرا در چارچوب تصم ریرپذیقابل اتکا و تفس  یهاافتهی
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 ضرایب همبستگی متغیرها 

 

 ضریب همبستگی پیرسون  - 2جدول

 SR CR FC TA متغیر

SR ۱ 0.03۶ 0.۸۷۴ *** 0.9۶9 *** 

CR 0.03۶ ۱ -0.۱۸3*** 0.005 

FC 0.۸۷۴ *** -0.۱۸3*** ۱ 0.۸۸5 *** 

TA   0.9۶9 *** 0.005 0.۸۸5 *** ۱ 

 

که متغیرهای اصلی پژوهش در مقیاس لگاریتمی تعریف شده و هدف، ارزیابی شدت و جهت با توجه به این

ها در چارچوب مدل رگرسیون چندمتغیره است، ماتریس همبستگی بر اساس ضریب رابطه خطی میان آن 

1نهمبستگی پیرسو
دارای همبستگی    (SR)هادهد که لگاریتم فروش شرکت. نتایج نشان می2محاسبه شد 

است؛ امری  (TA) هاو لگاریتم کل دارایی (FC) های مالیمثبت و بسیار شدید و معنادار آماری با لگاریتم هزینه

های  دهنده پیوند تنگاتنگ میان مقیاس دارایی، شدت استفاده از اهرم مالی و سطح فروش شرکتکه بازتاب

دهد،  نشان نمی   دارایی  و    فروش  ارتباط معناداری با (CR) رود. در مقابل نسبت جاریشمار میداروسازی به

هایی با وضعیت نقدینگی  حکایت از آن دارد که شرکت هزینه مالیهرچند همبستگی منفی و معنادار آن با  

ضرایب همبستگی   خطیاند. از منظر تشخیص هم طور متوسط از اهرم مالی بیشتری بهره گرفته تر، بهضعیف 

را در ادامه  خطیضرورت کنترل دقیق هم هاداراییو   فروشو همچنین میان   هاداراییو   هزینه مالیبالا میان  

 سازد.رجسته میب( VIFکاربست آزمون تورم واریانس )با  تحلیل
 

 ( VIFآزمون همخطی تورم واریانس )

 

 آزمون همخطی متغیرها - 3جدول  

 VIF متغیر

CR  ۱.۲ 

FC  5.5 

TA 5.3 

. نتایج  شودمیاستفاده    3میان متغیرهای توضیحی از شاخص تورم واریانس   خطی چندگانهمنظور بررسی همبه

ملاحظه  خطی قابلاست که بیانگر فقدان هم ۱.۱9برای متغیر نسبت جاری برابر با  VIFمقدار  دهد مینشان 

ترتیب برابر صورت لگاریتمی بهها بههای مالی و کل داراییبرای متغیرهای هزینه VIFاست. همچنین مقادیر 

 
1 Pearson Correlation Coefficient. 

  ی ها بررسآن  ان یم  یروابط خط  ی تمیلگار  لیبوده و با اعمال تبد   وسته یو پ  ی پژوهش کم  ی رهایمتغ  را ی ز  استفاده شد  رسون یپ  یهمبستگ  ب یاز ضر  ۲

 موجه است. یپژوهش سازگار و از نظر اقتصادسنج ی خط ونیبا چارچوب رگرس بی ضر ن یکاربرد ا  رونی ازا شود؛یم

 
3 Variance Inflation Factor. 



 

 https://cem.cdsts.ir 16صفحه  

خطی در سطح متوسط میان این دو متغیر است. با  هم  عدمدهنده  محاسبه شد که نشان  5.3۲و    5.5۱با  

به قرار گرفتن تمامی مقادیر   از آستانه بحرانی  پایین  VIFتوجه  نتیجه گرفت که هم، می۱0تر  خطی توان 

شدید در مدل وجود ندارد و استفاده از متغیرهای توضیحی در برآورد مدل رگرسیونی از اعتبار آماری لازم  

 برخوردار است. 

 

 ها آزمون ناهمسانی واریانس

 

 هاناهمسانی واریانس  -4جدول  
 عدد  آماره / مقدار 

LM Statistic ۱۱.5۸ 

LM p-value 0.00۸9۷ 

F Statistic 3.9۴ 

F p-value 0.00۸۶۸ 

 

. شودمیاستفاده    1پاگان  –براش  منظور بررسی پایداری واریانس جملات خطا در مدل برآوردی، از آزمون  به

متناظر با آن برابر با    احتمال آماره و مقدار    ۱۱.5۸برابر با    LMکه مقدار آماره    دهد مینتایج این آزمون نشان 

دست آمد. با  به  0.00۸۶۸آن معادل    احتمال آمارهو    3.9۴برابر با    Fاست. همچنین مقدار آماره    0.00۸9۷

درصد هستند فرضیه مبنی بر همسانی واریانس    5کمتر از سطح خطای    ولیو  -پی  که مقادیر  توجه به این 

وجود دارد. بر این   توان نتیجه گرفت که در مدل حاضر ناهمسانی واریانسشود و میرد می  جملات خطا

از انحراف معیارهای مقاوم به ناهمسانی    اساس، در ادامه، برای اطمینان از اعتبار آزمون ضرایب رگرسیونی

 شود. استفاده می 2واریانس 

 ( ANN)  یشبکه عصب  یازهای نشیپ  - 5جدول  

 توضیح نتیجه آزمون / روش  نیازپیش
 تمامی متغیرها کامل هستند  فاقد داده گمشده  Nullشمارش مقادیر   (Missing Values)های گمشده  بررسی داده 

 هاسازی ورودی مقیاس منظور هم به انجام شد  Min–Max Scaling ( Normalizationها )سازی داده نرمال 

 واریانس کافی برای یادگیری وجود دارد مناسب  محاسبه واریانس  ( Varianceپراکندگی متغیرها )

 های شدید حذف شدند بستگیهم قابل قبول  ماتریس پیرسون  (Correlation Checkبستگی متغیرها )هم

 بینی مدل برای ارزیابی قدرت پیش  انجام شد  ۷0٪–30٪ ( Train–Test Splitها )تفکیک داده 

 

  یسازروش بر آماده  نی ا  یازهاینشیپ   ستین  یاقتصادسنج  ک یبر فروض کلاس  یمبتن  3یمصنوع   یجا که شبکه عصباز آن 

بر هم  یریادگی  ندیافر  یداری پا  نیها و تضمداده اجرا  شیپ   اساس  نیمتمرکز است.  بودن،  داده  مدل  یاز  از نظر کامل  ها 

 
1 Breusch–Pagan. 
2 Heteroskedasticity-robust standard errors. 
3 Artificial Neural Network – ANN. 
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 یریپذ میتعم  ت یو اصلاح شدند تا قابل  یآموزش و آزمون بررس  یهاداده  کیو تفک  د یشد  یبستگهم  رات،ییدامنه تغ  ،یسازرمالن

 شود. نیمدل تضم

 
 

 آموزش و آزمون  یهاداده  ک یتفک -6جدول 

 درصد از کل داده  تعداد مشاهدات  بخش داده 

Training Set   ۷0 ۲۶9 های آموزش( )داده% 

Test Set   30 ۱۱5 های آزمون( )داده% 

Total 3۸۴ ۱00% 

 

  و( ٪70به دو بخش آموزش )  یصورت تصادفپژوهش به  یهاداده ، یمدل شبکه عصب 1ی ری پذمیتعم تیقابل  یابیمنظور ارزبه

  2برازش ش یرا فراهم کرده و از بروز ب  نشدهدهید  یهاعملکرد مدل بر داده  یامکان بررس  کیتفک  نیشدند. ا  متقسی(  ٪30)  آزمون

 . کندیم یریجلوگ

 

 دوم   هیمورد استفاده در فرض  ی مصنوع  یشبکه عصب   یمعمار - 7جدول  

 توضیح  مشخصات  جزء شبکه 

 نوع شبکه 
 خور شبکه عصبی پیش

 (Feedforward Neural Network – FNN ) 
 بینی و رگرسیونیمناسب برای مسائل پیش

 CR ،FC ،TAشامل متغیرهای  نورون  3 (Input Layerلایه ورودی )

 استخراج الگوهای غیرخطی سطح اول نورون  ۸ ( Hidden Layer 1لایه پنهان اول ) 

 پذیری کاهش ابعاد و بهبود تعمیم نورون  ۴ ( Hidden Layer 2لایه پنهان دوم ) 

 ReLU (Rectified Linear Unit ) های پنهان سازی لایهتابع فعال
افزایش سرعت همگرایی و جلوگیری از ناپدید  

 شدن گرادیان 

 بینی متغیر وابسته پیش نورون  ۱ (Output Layerلایه خروجی )

 مناسب برای متغیر وابسته پیوسته  Linear سازی خروجی تابع فعال

 سازی نرخ یادگیری و تسریع آموزشبهینه Adam ( Optimizerالگوریتم یادگیری )

 های رگرسیونی معیار استاندارد برای مدل Mean Squared Error (MSE) ( Loss Functionتابع خطا )

 تضمین همگرایی پایدار شبکه  ۱00 (Epochsهای آموزش )تعداد دوره

 تعادل بین سرعت و دقت یادگیری  ۱۶ (Batch Sizeاندازه دسته )

 

ا به  نیدر  فرضپژوهش  آزمون  مدلساز  هیمنظور  و  غ   یدوم  عصب  یمال  یرهایمتغ  انیم  یرخطیروابط   ی مصنوع   یاز شبکه 

پنهان    هیدو لا  ،یحیتوض   یرهایبا سه نورون متناظر با متغ  یورود  هیلا  کی. ساختار شبکه شامل  شودمیاستفاده    3خور شیپ 

پنهان از تابع    یهاهیوابسته است. در لا  ریمتغ  ینیبشیپ   ینورون برا  کیبا    یخروج  هیلا  کیو    ۴و    ۸  یهانورون  عدادبا ت

و سرعت   یریادگی  ندیافر  یداریپا  شیمنظور افزا. بهگرددمیاستفاده    یاز تابع خط  یخروج  هیو در لا   ReLU  یسازفعال

 
1 Generalization Ability. 
2 Overfitting. 
3 Feedforward Artificial Neural Network – ANN. 
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بر اساس    ها هیها و لاتعداد نورون  کار گرفته شد. مربعات خطا به  نیانگیم  یو تابع خطا  1سازی ادم بهینه  تمیالگور  ییهمگرا

 .انتخاب شده است برازششیبدون ب  ینیبشیپ  یخطا نهیبه کم ی اب یو دست یتجرب یآزمون و خطا

 

 آزمون فرضیه اول 

 

آزمون فرضیه اول   - 8جدول    

 متغیر توضیحی
ضریب  

(β) 

Std. 

Error 

robust 
 t p-valueآماره  

 0.0000 ۴.۱۸۶۶ 0.30۸۶ ۱.۲9۱9 عرض از مبدأ 

 0.00۱ 0.003 ۱.۶5۷۶ 0.09۷۴ ( EXنرخ ارز )

 0.00۴ 0.00۱۲ 3.۴03۴ 0.000۷ ( INFنرخ تورم )

 0.۲۷۱3 0.0۶۸۸ 3.9۴39 0.000۱ ( lnFCهای مالی )هزینه

 ۱.۷۶۷ 0.0903 ۱9.5۷۸۴ 0.0000 ( lnTAاندازه شرکت )

 0.۱۲۸۱ 0.0۶۱ ۲.0۸5۶ 0.03۷ ( CRنسبت جاری )

 0.9۴59(:  R-squaredضریب تعیین )

 0.9۴5۱(:  Adjusted R-squaredشده )ضریب تعیین تعدیل

 F  :۱۲۱۱.۲5۶۶آماره  

 F (Prob(F-statistic))  :0.0000سطح معناداری آماره  

 0.۷۱۸۶(:  Durbin–Watson)  واتسون–آماره دوربین

 3۸۴تعداد مشاهدات:  

 

.  دهد یرا نشان م  (HC3) مقاوم  یارهایانحراف مع   یریکارگبا به  یخط  ونیبرآورد مدل رگرس  ج ینتا  ۸جدول  

 ی تمیلگار  یمال   یهانهیشامل هز  یشرکتدرون  یمال   یهاو شاخص اثر نرخ ارز، نرخ تورم  یهدف مدل بررس

 ۱۴03تا    ۱390  یدوره زمان   یط یداروساز  یهابر درآمد فروش شرکت  یو نسبت جار  یتمیاندازه شرکت لگار

  رات ییدرصد از تغ  95که مدل توانسته است حدود    دهدینشان م (R² = 0.9459) نییتع  بیاست. مقدار ضر

را توضدرآمد فروش شرکت ب  حیها    نیهمچنمدل است.    ی بالا  اریبس  ی دهندگحیقدرت توض  انگر یدهد که 

آماره معنادار    F مقدار  م  یو سطح  به  دهدینشان  مدل  کلکه  متغ  یطور  و  بوده  واردشده   یرهایمعنادار 

در ادامه   ی با توجه به وجود خودهمبستگ .ها دارندفروش شرکت نییدر تب  یصورت مشترک نقش معناداربه

. کنترل شود  یینها  جینقض فروض بر نتا  نیاستفاده شده است تا اثر ا  یبی مقاوم و مدل ترک  یاز برآوردگرها

  انگریب   است کهاثر مثبت و معنادار بر درآمد فروش    یدارا که نرخ تورم  دهد ینشان م   بیبرآورد ضرا  جینتا

  یهانهیاست. هز  ییدارو  یهادرآمد فروش شرکت  یاسم  شیبا افزا  هامتی ق  ی رشد سطح عموم  یحرکتهم

اثر را نشان    نیتریاندازه شرکت قو  ژهیوبه  بر فروش دارند   یمعنادار  اریاثر مثبت و بس و اندازه شرکت  ی مال

 
1 Adam Optimizer. 
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  ن ی درآمد فروش است. همچن  شیو سهم بازار در افزا  ی اتیعمل  تیظرف  د،یتول  اسیاز نقش مق  ی که حاک  دهدیم

 ت یاز وضع  یکه برخوردار   دهدیدرصد نشان م  5  یبا اثر مثبت و معنادار در سطح خطا  زین ینسبت جار

 بیبا وجود داشتن ضر مقابل، نرخ ارز  در  .کندیم  تیها را تقوو فروش شرکت   یاتیمطلوب، توان عمل  ینگینقد

که نوسانات نرخ ارز آزاد در دوره   دهدینشان م جهینت نیا ستیدرصد معنادار ن 95 نانیدر سطح اطم مثبت

  نیدهد. ا  حیرا توض  یداروساز  یهادرآمد فروش شرکت  راتییاتکا تغطور قابلنتوانسته است به   یمورد بررس

  ی هااستیکه س  یاگونهصنعت دارو سازگار است؛ به  ی کنترل  ی و سازوکارها  ی دولت  یگذارمتیبا ساختار ق  افتهی

با توجه به عدم   جه،ینت در . کنند یم لیو فروش را تعد متینرخ ارز بر ق میبخش عمده اثر مستق یگرمیتنظ

معنادار    یبر اثرگذار   یمبن  قیاول تحق   هی درصد، فرض  95  نانی نرخ ارز در سطح اطم  ریمتغ  یآمار  یمعنادار

نرخ    برپژوهش   نیا  یو نوآور  یتمرکز اصلبه علت    .شودیرد م   یداروساز  یها نرخ ارز بر درآمد فروش شرکت

 . شودمی هیفرض ی اصل ینرخ ارز منجر به رد ادعا ی، عدم معناداررهایمتغ ریسا کنترل بودن ارز و

 

 آزمون فرضیه دوم 

 

 ANN  -   ونیرگرس  یبی و مدل ترک  یخط  ونیعملکرد مدل رگرس  سه یمقا  - 9جدول  

 پیش بینی RMSE MSE R2 مدل 

 0.9۴59 0.09۷۶ 0.3۱۲۴ رگرسیون خطی چندمتغیره 

 ANN 0.۲3۱۷ 0.053۷ 0.9۶۷۸–مدل ترکیبی رگرسیون

 

  با  مصنوعی   عصبی  شبکه  -  عملکرد مدل رگرسیون خطی چندمتغیره و مدل ترکیبی رگرسیون  منظور آزمون فرضیه دومبه

 MSE و RMSE دهد که مقادیر( نشان می9)  جدول   در  شدهارائه  نتایج. شد  مقایسه  بینیپیش خطای  هایشاخص  از  استفاده

 ضریب تعیینتوجهی کمتر از مدل رگرسیون خطی است و همچنین مقدار  طور قابلبه ANN در مدل ترکیبی رگرسیون

بینی بیشتر مدل شبکه عصبی در  ها بیانگر دقت بالاتر و قدرت پیشافزایش یافته است. این یافته ANN بینی در مدلپیش

بینی درآمد فروش تأیید  . فرضیه دوم پژوهش مبنی بر برتری مدل شبکه عصبی در پیشاستمقایسه با مدل رگرسیون خطی  

 .شودمی

 

 آزمون فرضیه سوم 

 

 ونیمدل رگرس  یها ماندهی باق  یصیتشخ  ی هاآزمون جینتا - 10جدول  

 ( Resultنتیجه آزمون ) ( P-valueمقدار احتمال ) ( Valueمقدار آماره ) (Statisticنوع آماره ) ( Testنام آزمون )

 وجود خودهمبستگی مثبت Durbin–Watson 0.۷۱۸۶ 0.0000 خودهمبستگی

Breusch–Pagan (χ2\chi2) ۶.۸3۲۱ 00.009 ناهمسانی واریانس   تأیید ناهمسانی واریانس  

 پیروی از توزیع نرمال  Jarque–Bera (χ2\chi2) 5.۴۱۷۶ 0.0۶۶۶ بودن نرمال

Runs Test (Z) -۲.۱3۴۷ بودن تصادفی  بودن رد تصادفی 0.03۲۸ 
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طور کامل از فروض کلاسیک رگرسیون های مدل رگرسیون خطی چندمتغیره بهدهد که باقیمانده( نشان می۱0نتایج جدول )

پاگان  –کند و آزمون بروش( وجود خودهمبستگی مثبت را تأیید می0.۷۱۸۶واتسون )–کنند. مقدار آماره دوربینتبعیت نمی

احتمال   مقدار  اطمینان    0.0090با  سطح  در  واریانس  ناهمسانی  جارک  95بیانگر  آزمون  نتایج  اگرچه  است.  برا –درصد 

هاست. بنابراین  بودن کامل باقیماندهدهنده رد تصادفیای نشانکند، اما آزمون دنبالهها را رد نمیبودن توزیع باقیماندهنرمال

 هیرد فرض  شود.ها بوده و فرضیه سوم پژوهش رد میشواهد آماری بیانگر وجود الگوهای ساختاری و غیرخطی در باقیمانده

در  یشبکه عصب یریکارگ به  یلازم برا یو تجرب ینظر هی توجو  سازدیرا آشکار م یضعف مدل خط هاماندهیباق بودنیتصادف

 . آوردیرا فراهم م یبیمرحله دوم مدل ترک

 ها استحکام روشآزمون  

 

داده شد  مشخص  سوم  فرضیه  در  اینکه  به  توجه  )با  خودهمبستگی  دارای  و  Durbin-Watson=0.7186ها   )

  Newey-West (HAC)برآوردگر    کاربست  بهترین و استانداردترین آزمون استحکام  هستند  ناهمسانی واریانس 

نمی تغییر  را  ضرایب  روش  این  میاست.  اصلاح  را  استاندارد  خطاهای  اما  وجود دهد،  با  حتی  تا  کند 

 خودهمبستگی و ناهمسانی معناداری متغیرها قابل اتکا باشد. 

 

 Newey-West (HAC)آزمون استحکام مدل با استفاده از برآوردگر    جی نتا  - 11جدول  

متغیر 

(Variable ) 

نماد  

(Symbol) 

ضریب  

(Coefficient) 

. Stdخطای استاندارد )

Error ) 

 آماره تی  

(t-Statistic ) 

مقدار احتمال  

(Prob). 

وضعیت  

(Result ) 

 معنادار  C ۲.۱۴5 0.5۸۴۱ 3.۶۷۲3 0.0003 عرض از مبدأ 

 معنادار  lnFC 0.3۱۲۸ 0.0۷۴5 ۴.۱9۸۶ 0.0000 های مالی هزینه

 معنادار  lnTA 0.۴5۶۲ 0.09۲۱ ۴.9533 0.0000 ها کل دارایی

 معنادار  CR 0.۱۲۴5 0.05۱۲ ۲.۴3۱۶ 0.0۱5۴ نسبت جاری 

 معنادار  INF -0.0۸۷۴ 0.0۴۱ -۲.۱3۱۷ 0.033۶ تورم 

 غیرمعنادار EX 0.0۴۲۱ 0.0۲۸9 ۱.۴5۶۷ 0.۱۴59 نرخ ارز 

 

 رینظ  کیفروض کلاس  یپژوهش و با توجه به نقض برخ  یهاافتهی  یریاز اعتبار و تکرارپذ  نانیمنظور اطمبه

برآوردگر   کردیمجددا با رو  ییسوم( مدل نها   هیشده در آزمون فرض)مشاهده  هاماندهیدر باق  یخودهمبستگ

  ، (HAC) است  اوممق   انس یوار  ی و ناهمسان  یکه نسبت به خودهمبستگ (Newey–West) وست  -   یوین

در جهت   یرییتغ  گونهچیروش برآورد ه  رییکه تغ  دهدمی( نشان  ۱۱)جدول    یبررس  نیا  جی. نتاشودمیآزمون  

و تورم همچنان در   هاییدارا  ،یمال   یهانهیهز  یرهای که متغ  یاگونهنکرده است؛ به  جادیروابط ا  یو معنادار

 مجددا  زنی(  0٫۱۴59نرخ ارز )با مقدار احتمال    یماندند و عدم معنادار  ی درصد معنادار باق  95  نانیسطح اطم

مدل مقاوم    ی احتمال  ینسبت به نوسانات و خطاها  اهافتهیآن است که    انگریب  جینتا  ییگراهم  نی. ادیگرد  دییتأ 

 .برخوردارند یریگمیتصم یبرا یی بالا ی اتکا تیو قابل آمده از استحکامدستبه  جیبوده و نتا
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 گیری بحث و نتیجه   .7

 

 یصنعت داروساز  ی دوگانه در ساختار مال  یتیپرده از واقع  پژوهش  ن یو هوشمند در ا  یآمار  یهالیتحل  ندِیبرآ

  ی هاافته یارکان اقتصاد    یبر تمام  یمطلق نوسانات ارز   هبر سلط  یمبن  جیبرداشت. نخست آنکه برخلاف تصور را

از آنکه    شی ب  داروسازی  یهاکتکه درآمد فروش شر  دهد میاستحکام نشان    ی هاو آزمون   یونیبخش رگرس

نرخ    یاست. عدم معنادار  «یو »تورم عموم  «یسازمان درون  یهاتیتابع تلاطمات نرخ ارز باشد، متأثر از »ظرف

 نیاست که ا  یدولت  یگرمیتنظ  یهااستی و س  یتیچتر حما  کیبر وجود    ینوسانات فروش گواه  نییارز در تب

استراتژ تا حد ز  کیصنعت  ه  کرده است. در مقابل نقش برجست  زولهیا  یارز   میمستق  یهااز شوک  یادیرا 

  یاصل  یهاشران یپ   «ینگ ینقد  تیریو »مد  «یات یعمل  اسیشرکت اثبات کرد که »مق  هو انداز  ی مال  یهانهیهز

ا در  م  ستمیاکوس  نیخلق درآمد  روش  در  .شوندیمحسوب   ی مدل خط  یهاماندهیباق  یواکاو  ،یشناسبعد 

دچار    یرخطیغ   یهایدگ یچیدر درک پ   یناتوان   لیدلبه   یاقتصادسنج  کیکلاس  یکردهایآشکار ساخت که رو

خطاها نشان    بودنیتصادف   هیهستند. رد شدن فرض  ی مال  یهادر مواجهه با داده  «یلیتحل  ی »کوررنگ  ینوع 

نهفته مانده است؛   هاماندهیپنهان در دلِ باق  یدر قالب الگوها  ارزشمند بازار  تاز اطلاعا  یداد که بخش مهم

بود   نجایبازار بودند. ا یاتیح یهاگنالیاما در واقع س ؛کردندیم یتلق زیآن را نو یخط یهاکه مدل  یاطلاعات

  ینیبشی دقت پ   یرخطیغ   ی الگوها  نیا  یی توانست با شناسا  یاز هوش مصنوع   یریگبا بهره  یبیکه مدل ترک

پرنوسان به    یهاط یرا در مح  «یبر »برازش خط  ن«یماش  یریادگی»  یِارتقا دهد و برتر  یر یطرز چشمگرا به 

 یمبتن  تیریگذار از »مد  .صنعت دارد  رانیو مد  گذاراناست یس  یبرا  یروشن  امیپژوهش پ   نیا  .اثبات رساند

  یرهایبر متغ  هیتک  ،یکه در دوران تلاطم اقتصاد  دهدمینشان    جی. نتاتم«یبر الگور  یمبتن  ری بر شهود« به »تفس

ب برا  ری)نظ  یرونیکلان  راهکار  گمراه  نده یآ  ینیبشیپ   یارز(  و  است  معمار   دار،یپاکننده  بر    یِ مال  یتمرکز 

ابزارها   یبنگاهدرون از  ا  افتهیاست. مدل توسعه   یبیهوشمند ترک  یو استفاده   ی ابزار آمار  کیقیتحق  نیدر 

  ی منطقِ اقتصاد  قِیبا تلف  توانیچگونه م  دهد یکه نشان م  هاست تیقطععبور از عدم  یبرا  یی نما قطبنیست و  

 .کرد میترس ی مال هندیتر از آشفاف یریتصو ،ی و قدرتِ محاسبات

 داروسازیصنعت    رانیمد  یریگمیدر نظام تصم  یمیچرخش پارادا  کیضرورت    هاافتهی  نیا  یاز منظر کاربرد

ها  است تا بنگاه  کیاستراتژ  یگنالیارز، س  یااز نوسانات لحظه  یدرآمد  انیجر  ینسب  تی. مصونکند یم  کتهیرا د

متغ  یجابه برابر  در  تمرکز خود    یرهایانفعال  از کنترل  اهرم  راکلانِ خارج    رینظ  زادرون  ی اتیعمل  ی هابر 

 ینیگزیجا  راستا  نیاستوار سازند. در ا  یمال   نیتأم  یهانه یهز  ههوشمندان  تی ریو مد  هیساختار سرما  یسازنه یبه

  ی اتیالزام ح  کی  ست ین  خاصانتخاب    کی   گرید  ،یبیهوشمندِ ترک  یهابا سامانه  یزیربودجه  یسنت  یهامدل

 بازار   یرخطیغ   یپنهان و الگوها  یهایناکارآمد   یکه با آشکارساز  ی اقدام  .برآورد است  یکاهش خطا  یبرا

را در   یگذارهیسرما  ت یارتقا داده و امن  دستانهشیپ   یبه کنشگر  یریتأخ  ی هاقدرت مانور بنگاه را از واکنش

 د. کنیم نیتضم یاتمسفر تورم

 کِی»گسستِ تفک  ژهیواست؛ به   یساختار  یهات یپژوهش محصور در حصارِ محدود  نیا  یِریپذمیقلمرو تعم

موقت« در    یِ »کوررنگ  یکه موجبِ نوع  ی مال  ی هاصورت   یِ بازار و تواترِ فصل  یِانوساناتِ لحظه  انِ یم  « یزمان

شوک ر  یآن   یهاشکارِ  تحر  یناش  یزساختارهایو  اس  م یاز  اتشده  بر  افزون  جعبه  ن،ی.  در   اهی سسرشتِ 

  یِ دهوزن  نِییتب  در  یعلّ  تِیشفاف  یرا به حداقل رسانده اما تا حد  ینیبشیپ   یاگرچه خطا  یعصب  یهاتم یالگور
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عمق به کم یهادر گروِ گذر از شبکه  یافقِ آت رونیاز ابهام فرو برده است. از ا یارا در هاله ها ناپسیس یِدرون

و    یزمان  یهایبلندمدتِ سر  هحافظ  یِسازمدل  یبرا یبازگشت  یهاشبکه   ر ینظ  قیعم  یریادگی  یهایمعمار

 یتمیکه بتواند دقتِ الگور  ی تکامل  یکردی است؛ رو ریرپذیتفس  یِهوش مصنوع   مِیآن با پارادا  قِیتلف  نیهمچن

به   کی استراتژ  رانِیگم یتصم  یمدل را برا  یمحاسبات  اهیسداده و با گشودنِ جعبه   یآشت  ی را با منطقِ شهود

شا  کی سازد  لیتحل  یِاشهیتاقِ  سا  .بدل  منظر  م  جینتا  ،یگذاراست یز  نشان  تمرکز   دهدیپژوهش  که 

  ی شتریب  یاثرگذار  تواندیم یبه منابع مال  یدسترس  لیو تسه  یمال  یهانه یهز  تیبر تثب  یتیحما  یهااستیس

 نرخ ارز داشته باشد. مینسبت به کنترل مستق یداروساز  یهابر عملکرد شرکت
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