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‌چکیده

 هاي کوچک و متوسط کاوي براي ارزيابی عملکرد منابع انسانی در شرکت اين پژوهش با هدف طراحی يک چارچوب ترکیبی داده‌:زمینه‌و‌هدف

(SMEs) هاي نوين يادگیري  سازي الگوريتم هاي سنتی از طريق پیاده هاي روش صنعت کاشی و سرامیک يزد انجام شد. تمرکز اصلی بر رفع محدوديت

 .ماشین است

شده از  شاخص کلیدي ارزيابی عملکرد )استخراج 02يزد با  SMEs کارمند در 022هاي  اي، از داده توسعه-در اين تحقیق کاربردي :شناسی‌روش

-K؛(CART) درخت تصمیم: کاوي شامل چهار الگوريتم داده( Google Colab) ها در پايتون پردازش داده ادبیات پژوهش( استفاده شد. پس از پیش

NN   ماشین بردار پشتیبان؛ نايو بیزی(؛ سازي فاصله اقلیدس بهینه)با (SVM) با کرنل  RBF سازي و با معیارهاي دقت پیاده، رگرسیون لجستیکو 

(Accuracy)صحت ، (Precision)بازخوانی ، (Recall) و F1-Score ارزيابی شدند. 

 SVM.بندي عملکرد کارکنان نشان داد ترين عملکرد را در طبقهبه F1-Score% 89 و% 3/89 الگوريتم رگرسیون لجستیک با دقت‌:های‌کلیدی‌یافته

هاي  شاخصو همچنین  ترين نتايج را ارائه کرد ضعیف%( 5/99)دقت  جايگاه دوم را کسب کرد، درحالی که نايو بیز با اختلاف معنادار%  0/89دقتبا  

 .مدل نهايی داشتند بیشترين تأثیر را در "توانايی حل مسئله"و  "اي توسعه حرفه"

هاي  خطاي ارزيابی عملکرد در مقايسه با روش %32 مدل پیشنهادي مبتنی بر رگرسیون لجستیک، قابلیت کاهش :گیری‌و‌ارزش‌پژوهش‌نتیجه

امکان شناسايی نقاط بهبود کند، بلکه با تفسیرپذيري بالاي مدل،  سازي می را دارد. اين چارچوب نه تنها سازماندهی منابع انسانی را عینی  SMEs مرسوم

 .سازد عملکرد کارکنان جديد و موجود را فراهم می

‌

‌  شرکت هاي کوچک و متوسطرگرسیون لجستیک، يادگیري ماشین کاربردي، منابع انسانی، عملکرد ، ارزيابی کاوي مدل دادهکلمات‌کلیدی:

(SMEs). 
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‌مقدمه.‌1

هاي  کاوي به عنوان رويکردي نوين و کارآمد در پاسخ به چالش اطلاعات و علوم کامپیوتر، دادههاي  هاي اخیر، با رشد چشمگیر فناوري در سال

هاي پیشرفته تحلیل داده، قابلیت کشف دانش و اطلاعات نهفته در  کاوي به عنوان يکی از شاخه مديريت سنتی مورد توجه گسترده قرار گرفته است. داده

کاوي  (. فرآيند داده0دهد ) هاي جديد پیش روي تحلیلگران قرار می اي براي استخراج بینش هاي ارزنده و فرصت کند را فراهم می  هاي عظیم داده دسته

هاي  گیري بینی روندهاي آتی و تصمیم اي وسیع بوده و اين قابلیت نقش مهمی در پیش هاي داده عمدتاً معطوف به کشف الگوها و روابط پنهان در سامانه

هايی همچون شناسايی  ها آغاز شده و سرفصل پردازش داده سازي و پیش (. اين فرآيند پس از طی مراحل پاک0کند ) ها ايفا می زمانمبتنی بر داده در سا

 (. 3) شود سازي را شامل می بندي، رگرسیون و خلاصه بندي، طبقه ها، تحلیل ارتباطات، خوشه ناهنجاري

هاي تحلیل داده بیش  گیري از فناوري هاي حاصل از فرايندهاي مختلف سازمانی، نیاز به بهره ظیم دادهدر عرصه مديريت منابع انسانی نیز، به دلیل حجم ع

ها را به شکل مطلوب  اي نظیر ورود، بازيابی و پردازش آماري داده هاي پايگاه داده فعلی عمدتاً عملیات پايه شود. در حالی که سامانه از پیش احساس می

هاي  (. به همین منظور، تکیه بر روش0هاي پرسنلی ناتوان هستند ) شف روابط پیچیده و قوانین سیستماتیک نهفته در دادهدهند، اما در ک انجام می

هاي  توان به الگوريتم هاي کلیدي در اين زمینه می شود. از جمله روش ها امري ضروري تلقی می کاوي براي تجزيه و تحلیل هوشمندانه اين داده داده

توانند به شیوهاي متفاوت در ارتقا مديريت  هاي عصبی اشاره کرد که هر کدام می بندي، تحلیل وابستگی، تحلیل رگرسیون و شبکه شهبندي، خو طبقه

تر و کارآمدتر را در  هاي عصبی عمیق امکان اخذ تصمیمات دقیق گیري از يادگیري ماشین و شبکه (. براي نمونه، بهره3آفرين باشند ) منابع انسانی نقش

يابد. مديريت  هايی چون مديريت مشتري، تولید و مالی نمود می کاوي در منابع انسانی همچنین در حوزه کاربردهاي داده(. 4) سازد ين حوزه میسر میا

بندي،  مانمشتري بر شناسايی، جذب، حفظ و توسعه روابط مؤثر با مشتريان تمرکز دارد، در حالی که مديريت تولید به مباحثی نظیر کنترل کیفیت، ز

هاي مالی فراهم آورده است که  پردازد. مديريت مالی نیز حوزه مهمی براي کشف و پیشگیري از انواع تقلب تشخیص خطا و تحلیل نقايص فرايندي می

 (. 5) شود هاي بانکی، بیمه، اوراق بهادار و تخلفات متنوع مالی می شامل تعرفه

هاي گوناگون استخراج شده و  کند تا اطلاعات ارزشمند مرتبط با وضعیت شغلی کارکنان از پايگاه می کاوي اين قابلیت را ايجاد از سوي ديگر، داده

هاي حقوق و رفاه رقابتی و همچنین ارتقاي سیستم ارزيابی عملکرد مورد استفاده قرار  براي اهدافی چون آموزش و جذب، استعداديابی، تدوين نظام

اند مديران منابع انسانی را در اتخاذ تصمیمات استراتژيک درباره مديريت استعداد، جذب نیرو و سنجش عملکرد، به تو ها می (. تحلیل دقیق داده0گیرد )

 (.9) وري و رضايت شغلی پرسنل خواهند شد توجهی ياري دهد و الگوها و روندهايی را آشکار سازد که منجر به بهبود بهره شکل قابل

کاوي،  هاي مديريت منابع انسانی مبتنی بر داده هايی که روي طراحی سیستم دهد که تعداد پژوهش تخصصی نشان میها، مرور متون  با وجود اين پتانسیل

هاي مرسوم مديريت منابع انسانی عمدتاً  اند بسیار محدود است. از طرف ديگر، سیستم تمرکز داشته، (SMEs) هاي کوچک و متوسط ويژه در شرکت به

. دهند گیري ارائه نمی هاي عمیق و پشتیبانی هوشمندانه در فرآيند تصمیم کنند و تحلیل ابتدايی نظیر سن و سوابق تحصیلی بسنده میهاي  به نگهداري داده

کند که حاوي اطلاعات اساسی براي موفقیت  هاي کلیدي را تولید می ها، روزانه حجم بسیار بالايی از داده اين در حالی است که عملیات روزمره سازمان

 (.9) سازمان است

( و کارايی لازم براي 0باشد ) بر و پرهزينه است، بلکه مستعد بروز خطاهاي قابل توجهی نیز می در نتیجه، مديريت سنتی منابع انسانی نه تنها زمان

کاوي،  ديريت منابع انسانی از مسیر دادههاي م سازي سیستم روزرسانی و بهینه هاي اقتصادي را ندارد. از اين رو، به رشد بنگاه به پاسخگويی به نیازهاي رو

سازي يک سیستم  کاوي، نسبت به طراحی و پیاده هاي پیشرفته داده گیري از قابلیت (. پژوهش کنونی بر آن است تا با بهره9ناپذير است ) ضرورتی اجتناب

تواند بستري مؤثر براي تدوين راهبردهاي علمی و  می هاي کوچک و متوسط استان يزد اقدام نمايد، که نتايج آن مديريت منابع انسانی ويژه شرکت

 .ها فراهم آورد پذيري سازمان گیري و افزايش رقابت کاربردي، ارتقا فرآيندهاي تصمیم

 

 



‌چارچوب‌نظری.‌2

 یستم‌مدیریت‌منابع‌انسانی.‌س2.1

بر بودن، منجر به  ها علاوه بر زمان گرفت که اين شیوه انجام می هاي کاغذي صورت دستی و با اتکا بر پرونده در گذشته، مديريت منابع انسانی معمولاً به

ها ايفاي  صورت جداگانه و محدود در سازمان افزارهاي مديريت منابع انسانی توسعه يافتند و ابتدا به شدند. با رشد فناوري، نرم بروز خطاهاي انسانی نیز می

ها  شوند و طیف وسیعی از قابلیت سازي می پیاده (Cloud) يکپارچه و عمدتاً مبتنی بر ابر شکل به HRMS هاي مدرن کردند، اما امروزه سیستم نقش می

افزاري جامع است که همه فرآيندهاي مرتبط با نیروي انسانی  يک بستر نرم (HRMS) سیستم مديريت منابع انسانی(. 8) کنند ها عرضه می را به سازمان

هايی مانند جذب و استخدام، حقوق و دستمزد،  و با ارائه ابزارهاي پیشرفته، کنترل و نظارت بر حوزهشکل خودکار و يکپارچه مديريت کرده  را به

هاي کارکنان، خودکارسازي فرآيندهاي تکراري و  (. نگهداري متمرکز داده02سازد ) حضور و غیاب، آموزش و توسعه، و ارزيابی عملکرد را میسر می

 بخشد دهد، بلکه رضايت و تجربه کارکنان را نیز بهبود می ها را کاهش می وري را افزايش و هزينه تنها بهره ژيک، نههاي تحلیلی استرات استفاده از گزارش

(9). 

پذير  هاي انعطاف اي که با قابلیت گونه شود، به هاي کوچک و بزرگ محسوب می يک ضرورت براي سازمان HRMS در فضاي رقابتی کنونی، سیستم

ها با خودکارسازي فرآيندها،  (. اين سیستم8دهد ) برداري از سرمايه انسانی و دستیابی به اهداف بلندمدت ياري می سازي بهره بهینه ها را در خود، سازمان

هايی  کنند. در آينده نیز با تلفیق فناوري هاي راهبردي، نقشی کلیدي در موفقیت سازمانی ايفا می گیري ها و پشتیبانی از تصمیم ارتقاي دسترسی به داده

بردن کارآمد از آن، امتیاز رقابتی  اي هوشمندتر و کاربرمحورتر خواهد شد و بهره طور فزاينده به  HRMSبینانه، هاي پیش چون هوش مصنوعی و تحلیل

 (.00) ها ايجاد خواهد کرد قابل توجهی براي سازمان

 

 های‌تولیدی‌کوچک‌سیستم‌مدیریت‌منابع‌انسانی‌در‌شرکت.‌2.2

هايی چون  عنوان بخش کلیدي اقتصاد، نقشی برجسته در ايجاد اشتغال و تولید محصولات باکیفیت دارند، اما با چالش کوچک تولیدي بههاي  شرکت

تواند  ها می متناسب با مقتضیات اين شرکت HRMS هاي اجراي سیستم .رو هستند هاي مالی، کمبود نیروي متخصص و رقابت شديد روبه محدوديت

علاوه بر مديريت فرآيندهاي کلاسیک   HRMSها، در اين شرکت(. 02) ها و افزايش توان رقابت را به همراه داشته باشد کاهش هزينه بهبود کارايی،

هاي فنی و ايمنی و مديريت عملکرد افراد در خط  ها، آموزش مهارت ريزي شیفت نظیر حقوق و دستمزد و جذب نیرو، بايد فرآيندهاي خاصی مثل برنامه

توانند تحول چشمگیري در اين زمینه ايجاد کنند و  هاي ابري، اينترنت اشیا و هوش مصنوعی می هاي نوين مانند سیستم فناوري. را نیز پوشش دهدتولید 

 (. 00) سازي فرآيندها و رشد بلندمدت سوق دهند سمت بهینه هاي کوچک را به شرکت

 

 های‌تولیدی‌کوچک‌انسانی‌شرکتکاوی‌در‌سیستم‌منابع‌‌اهمیت‌و‌ضرورت‌کاربرد‌داده.‌2.۲

ها به همراه دارند.  اند و مزاياي ارزشمندي براي سازمان اي يافته کاوي در مديريت منابع انسانی اهمیت فزاينده ها و ابزارهاي داده امروزه تحلیل داده

بخشد  هاي سنتی را بهبود می آورد و اثربخشی مدل م میبینی نیازهاي منابع انسانی را فراه آوري، تحلیل و پیش ها، امکان جمع کارگیري اين فناوري به

 هاي مديريتی کاربرد دارد هاي کارکنان و تهیه گزارش ها براي ثبت داده طور گسترده در سازمان نیز به (HRIS) هاي اطلاعات منابع انسانی (. سیستم00)

ها بسیار  تقاء و حقوق، بلکه براي افزايش نگهداشت کارکنان و توسعه مهارتگیري درباره ار تنها براي سنجش عملکرد، تصمیم ابزارهاي تحلیلی نه(. 03)

سازي آن در عرصه عمل نوپاست و آينده اين رويکرد در مديريت منابع انسانی  با وجود شناخته شدن اهمیت تحلیل داده، هنوز پیاده(. 04) مؤثر است

 (.05) شود بسیار امیدوارکننده تلقی می

وکارها اهمیت مضاعفی دارد؛ چرا  براي اين کسب HRMS هاي کاوي با سیستم سازي داده هاي کوچک و متوسط، يکپارچه شرکت نظر به ساختار ويژه

هايی مانند جذب و نگهداشت استعداد، ارزيابی عملکرد و  (. چالش09هاي بزرگ براي آنها قابل استفاده نیست ) مبتنی بر شرکت HRM هاي که مدل

هاي  سازي ها مزيت رقابتی و توان لازم براي تصمیمSME  کاوي در گیري از داده (. بهره8شود ) نبود تحلیل داده تشديد میسازي مثبت، در  فرهنگ



ها، ضرورت SME  براي(. 09) بخشد و با شناسايی الگوهاي مؤثر، تخصیص بهینه منابع و بهبود جايگاه رقابتی حاصل خواهد شد راهبردي را ارتقا می

ها  تواند به اين شرکت کاوي می (. داده08هاي منحصر به فرد آنها بسیار مهم است ) کاوي به دلیل منابع محدود و چالش اساس دادهبر  HRMS طراحی

 سازي هاي منابع انسانی مانند استخدام، انتخاب، حفظ و توسعه منابع انسانی بر کمبود منابع غلبه کنند و به يکپارچه سازي شیوه کمک کند تا با بهینه

HRM (.08) هاي اطلاعاتی ياري رساند با سیستم 

هاي پويا، ارتقاي نوآوري و بهبود عملکرد کلی ضروري است. با  ها جهت افزايش قابلیتSME  کاوي براي بر اساس داده HRMS در نتیجه، طراحی

گیري  منابع انسانی توسعه دهند که منجر به تصمیم تري را براي مديريت توانند رويکردهاي استراتژيک ها می  SMEکاوي، هاي داده استفاده از تکنیک

 .تر در بازار گردد بهتر، تخصیص منابع بهینه و موقعیت رقابتی قوي

 

 های‌تولیدی‌کوچک‌ارزیابی‌عملکرد‌کارکنان‌در‌شرکت.‌2.۲

گیري عملکرد فردي، شناسايی نقاط قوت و  اندازهها امکان  ارزيابی عملکرد کارکنان يکی از محورهاي اصلی مديريت منابع انسانی است که به سازمان

هاي تولیدي کوچک، اين فرآيند به دلیل ارتباط مستقیم عملکرد کارکنان با کیفیت  (. در شرکت02دهد ) ريزي براي بهبود مستمر را می ضعف و برنامه

 .باشد د طراحی سیستمی متناسب میمحصول و سودآوري، نقش اساسی دارد. اما با محدوديت منابع و تخصص مواجه است و نیازمن

 

 اهداف‌ارزیابی‌عملکرد.‌2.۲.1

 ؛شناسايی و تفکیک کارکنان فعال و غیرفعال و ارائه بازخورد مؤثر:‌وری‌بهبود‌بهره 

 ؛تضمین رعايت استانداردهاي کیفی در فرايند تولید:‌ارتقای‌کیفیت‌محصولات 

 ؛ريزي توسعه فردي برنامهشناسايی نیازهاي آموزشی و :‌ها‌توسعه‌مهارت 

 ؛دهی به عملکردهاي ممتاز نهادن و پاداش رجا:‌افزایش‌انگیزه 

 جايی يا خاتمه همکاري با کارکنان هاي دقیق براي تصمیم در مورد ارتقاء، جابه ارائه داده:‌های‌مدیریتی‌پشتیبانی‌از‌تصمیم. 

 

 های‌ارزیابی‌عملکرد‌روش‌.2.۲.2

 ارزیابی‌مبتنی‌بر‌اهداف‌(MBO‌:)؛تعیین اهداف مشخص و ارزيابی تحقق آنها نزد هر کارمند 

 ؛کوچک هاي تیم براي مناسب ويژه به مشتريان؛ – لزوم صورت در –دريافت بازخورد از همکاران، مديران و :‌درجه‌۲۶۳ارزیابی‌ 

 های‌کلیدی‌عملکرد‌ارزیابی‌مبتنی‌بر‌شاخص‌(KPI‌ محصول تولیدي يا نرخ هاي کمی مانند تعداد  سنجش بر مبناي شاخص(:

 ضايعات؛

 ؛بررسی و ارزيابی رفتارهايی نظیر رعايت ايمنی، همکاري تیمی و انضباط شغلی:‌ارزیابی‌رفتاری 

 (. 00) سنجش سطح دانش و مهارت فنی کارکنان و شناسايی نیازهاي آموزشی مرتبط:‌ها‌ارزیابی‌مبتنی‌بر‌مهارت 

 

‌پژوهشپیشینه‌.‌۲

و اصول  (MIS) سازي فناوري سیستم اطلاعات مديريت سازي مديريت منابع انسانی از طريق يکپارچه پژوهش خود به بهینه، در (0423خداياري ابلی )

هاي  ها را قادر سازد داده تواند سازمان می MIS مديريت منابع انسانی پرداخته است. نتايج اين تحقیق نشان داد که رويکرد پیشنهادي مبتنی بر فناوري

بینی کند. همچنین، اين  را به شکل يکپارچه ادغام کرده، روندهاي مهم را تحلیل نموده و نیازهاي آينده نیروي کار را با دقت بیشتري پیش منابع انسانی

ايش کند و اهمیت آن فراتر از افز انداز سازمان کمک می هاي توسعه نیروي کار در راستاي مأموريت و چشم ترين استراتژي رويکرد به شناسايی بهینه

 (. 00) دهد هاي جديدي در مديريت کلی منابع انسانی ارائه می ساده عملکرد نیروي انسانی رفته و بینش



هاي مديريت منابع  سازي سیستم هاي تولید چابک دريافتند که پیاده با تمرکز بر جايگاه مديريت منابع انسانی در سیستم( 0423محبی و مومنی )

یروي کار چابک، آموزش و توسعه چندمهارتی کارکنان، برقراري نظام پاداش و جبران خدمت اثربخش و ايجاد انسانی از طريق جذب و انتخاب ن

 (.03) سازد ها فراهم می هاي لازم براي تحقق تولید چابک را در سازمان فرهنگ سازمانی حمايتی، زيرساخت

هاي اين  صنوعی در حوزه مديريت منابع انسانی را بررسی کردند. يافتههاي خبره هوش م مزايا، معايب و کاربرد سیستم( 0420قاسمی و همکاران )

هاي متنوعی در پنج حوزه مختلف و کاربردهايی در شش  پژوهش نشان داد که استفاده از هوش مصنوعی در مديريت منابع انسانی مزايا و چالش

 (.04) کند انی وارد میسازي منابع انس اي را در تصمیم هاي نوآورانه حوزه تخصصی داشته و قابلیت

مورد منتخب مورد مطالعه قرار  35مقاله و بررسی دقیق  935هاي هوش مصنوعی در استخدام منابع انسانی را با تحلیل  ، قابلیت(0204علی و کلاچ )

هاي کلیدي هوش  ف و قابلیتبندي نقاط قوت، ضع اي بوده و منجر به شناسايی و دسته مند کتابخانه دادند. اين پژوهش مبتنی بر روش مرور نظام

 (. 05) مصنوعی در فرايندهاي مديريت منابع انسانی شد

ها جهت ارزيابی عملکرد  کاوي در مديريت منابع انسانی انجام دادند. آن هاي داده بررسی جامعی پیرامون کاربرد تکنیک( 0209ماروما و موپلوا )

هاي تصادفی استفاده نمودند و  ها، میانگین ساعت ماهانه و فعالیت تعداد پروژه هايی چون سطح رضايتمندي، سیستم منابع انسانی از شاخص

کاوي مانند درخت تصمیم و رگرسیون لجستیک را به کار بردند. نتايج پژوهش نشان داد که مدل درخت تصمیم با  بندي داده هاي طبقه الگوريتم

هاي مديريت منابع انسانی از  د و براي گردآوري، ارزيابی و تحلیل دادهدرصد برتري معنیداري نسبت به رگرسیون لجستیک دار 89کارايی 

 (.09) اثربخشی مناسبی برخوردار است

هاي  هاي علمی مهمی وجود دارد که توسعه مدل هاي مديريت منابع انسانی، شکاف دهد که در حوزه سیستم بررسی پیشینه پژوهشی نشان می

هاي مديريت منابع انسانی ـ  ها، ارزيابی و تحلیل عملکرد در سیستم سازد. يکی از اين چالش روري مینوآورانه براي پر کردن اين خلأها را ض

ها عمدتاً با رويکردهاي آماري، کیفی و  هاي ايرانی، سنجش و تحلیل کارايی اين سیستم است. در اغلب پژوهش -ويژه در مطالعات داخلی  به

شوند. در حالی  هاي موجود می هاي جديد با سیستم يکردها غالباً باعث کندي فرايند و ناسازگاري دادهگیري چندمعیاره انجام شده و اين رو تصمیم

نويسی  هاي برنامه ها در زبان سازي الگوريتم بندي و يادگیري ماشین و پیاده هاي نوين دسته گیري از روش که پژوهش حاضر با محوريت بهره

کاوي در حوزه مديريت منابع انسانی است. اين رويکرد راه را  سازي داده تر ساختن پیاده سرعت، دقت و بهینه پیشرفته مانند پايتون، به دنبال افزايش

 .کند هاي کوچک و متوسط فراهم می تر عملکرد نیروي انسانی سازمان تر و اثربخش تر، سريع براي تجزيه و تحلیل دقیق

 

‌کاوی‌.‌داده۲

و عموماً  شود یها اطلاق م پنهان و معنادار در درون داده نیها جهت کشف الگوها و قوان از داده یمیحجم عظ لیو تحل یبررس نديبه فرآ يکاو داده

به  ار ها ياز ورود يا است که مجموعه نیاز قوان يا مجموعه اي تميحوزه، در واقع الگور نيمدل در ا کيمرتبط همراه است.  يها با ساخت مدل

  (.09) سازد یمرتبط م یهدف خاص

 يمبنا زديشهر  کیو سرام یکاش يدیکوچک تول يها شرکت یانسان يروین یشده از بانک اطلاعات کارکنان استخراج يها پژوهش، داده نيا در

 تميالگور نيشد و بهتر یابيو ارز يساز ادهیپ تونيپا یسينو زبان برنامه طیدر مح یبه شکل عمل ،يکاو مختلف داده يها تميکار قرار گرفت. الگور

 :شده است لیو تحل یبررس ريز يکاو داده تميپنج الگور ق،یتحق ني. در اديعملکرد کارکنان انتخاب گرد یابيارز ینیب شیپ يابر

 ؛میدرخت تصم تميالگور . 0

 ؛(K-NN) گانيهمسا نيتر کينزد-ک تميالگور. 0

 ؛نيزیب وينا تميالگور. 3

 ؛(SVM) بانیبردار پشت نیماش تميالگور. 4



 .کیلجست ونیرگرس تميالگور. 5

 

‌  میدرخت‌تصم‌تمیالگور .۲.1

ساختار،  ني. ابرد یاستنتاج مقدار هدف بهره م يشده برا است که از اطلاعات مشاهده کننده ینیب شیمدل پ کي ن،یماش يریادگيدر  میتصم درخت

و  دهند یرا نشان م ریمتغ نيممکن ا ريها، مقاد شاخه رد؛یگ یقرار م میتصم ریمتغ کي ،یبوده و در هر گره داخل يکاو داده يها روش نيتر جياز را

 يقابل درک برا فاتیقادرند توص میدرختان تصم ها، یژگيها بر اساس و مکرر داده میبرچسب هدف است. با تقس اي جهینت انگريگره برگ نما

 مسائلدر حل  وسته،یاز صفات گسسته و پ یبانیضمن پشت تميرالگو نيسازند. ا ريپذ ها را امکان داده ینیب شیو پ يبند انسان را ارائه دهند و دسته

امکان اضافه شدن داده  ر،یساده و قابل تفس فیتوص دیهمچون تول يیايدارد. مزا یها عملکرد قابل توجه و برخورد با حجم بزرگ داده يچندبعد

 ( .09) شود یروش محسوب م نياز نقاط قوت ا ها، یژگيدر انتخاب و يريپذ و انعطاف ديجد

 

‌ (K-NN)‌گانیهمسا‌نیتر‌کینزد-ک‌تمیالگور.‌۲.2

با  ینمونه آموزش k د،يهر نمونه جد يبرا تم،يالگور نياست. در ا ونیو رگرس يبند طبقه يبرا يناپارامتر يروش آمار ینوع K-NN تميالگور

. در ابدي یم صیتخص گانيهمسا نيا يها برچسب تيبر اساس اکثر يی( لحاظ شده و برچسب نهایدسیفاصله اقل اریفاصله )معمولاً با مع نيتر کوتاه

کمک  تميالگور نيدقت ا شيها، به افزا داده يساز . نرمالردیگ یمدنظر قرار م کينزد گانيهمسا يها یمقدار خروج نیانگیم زین ونیرگرس لتحا

 (. 08) حاصل کند یمناسب یبازده تواند یمراحل آن م حیصح يساز ادهیو پ کند یم

 

‌  نیزیب‌وینا‌تمیالگور.‌۲.۲

 ي)طبقه( برا هیفرض نيتر محتمل افتني ،ی. هدف اصلشود یم فيتعر زیب هيبر احتمال و نظر یمبتن نيزیب وينا تميالگور ،ینیماش يریادگي کرديرو در

 قلالفرض است تم،يالگور ني. در اشود یمحاسبه م نیشده، احتمال پس مشاهده يها و داده یاست که با استفاده از احتمال قبل یآموزش يها داده

 (: 09) است دیمف اریبس عيسر يبند و دسته یمتن يها داده يکه خصوصاً برا آورد یبه وجود م يساز در مدل یتیبااهم يساز ساده ها یژگيو

𝑃(ℎ|𝐷) =
𝑃(ℎ) × 𝑃(𝐷|ℎ)

𝑃(𝐷)
 

 .است هیداده با فرض صحت فرض يینما درست𝑃(𝐷|ℎ) احتمال مشاهده داده و 𝑃(𝐷) ه،یفرض نیشیاحتمال پ 𝑃(ℎ)فرمول،  نيا در

 

‌ (SVM)‌بانیبردار‌پشت‌نیماش‌تمیالگور.‌۲.۲

ها را از  داده ،يا هیفاصله حاش نيشتریابرصفحه با ب کي جادياست که با ا ونیو رگرس يبند با نظارت در دسته يریادگي يها از روش تميالگور نيا

 يها داده يرا. بدينما يجداساز نانیاطم نيشتریها را با ب است که بتواند داده يا ابرصفحه ايخط  افتني هيبر پا تميالگور ي. معمارکند یم کیهم تفک

در مؤسسه  0894به سال  SVM تميالگور خچهي. تارشود یابعاد بالاتر بهره گرفته م يها به فضا از توابع هسته )کرنل( جهت نگاشت داده یرخطیغ

به  SVM ابرصفحه در فرمول(. 32) است افتهي يا مختلف توسعه قابل ملاحظه يها هسته یو با معرف گردد یبازم هیعلوم روس یعلوم کنترل آکادم

 :شود یم فيتعر ريصورت ز

𝑊 ⋅ 𝑋 −  𝑏 =  0 

 :رندیگ یبرچسب م ريها بر اساس رابطه ز بوده و داده اسيمقدار با 𝑏 بردار نرمال و 𝑊 در آن که

{
𝑊 ⋅ 𝑋 −  𝑏 ≥ 1 ∶  𝑦 =  1

 𝑊 ⋅ 𝑋 −  𝑏 ≤ −1 ∶  𝑦 =  −1
  

 

 



‌ کیلجست‌ونیرگرس.‌۲.۴

 ايکلاس خاص )دو  کيها در  نمونه تياحتمال عضو ینیب شیپ ياست که عمدتاً برا يبند دسته يبرا يروش آمار کي کیلجست ونیرگرس

 :مدل عبارتند از نيدر ا يدیکل توابع. است يبند طبقه يبرا ینامش، روش رغمیچندکلاسه( کاربرد داشته و عل

 

‌  دیتابع‌سگموئ.‌۲.۴.1

, 0] را به بازه یخروج  :احتمال حضور نمونه در کلاس موردنظر است انگریو ب کند ینگاشت م [1

σ(𝑧) =
1

1 + 𝑒−𝑧
 

 :در آن که

𝑧 = β0 + β1𝑥1 + β2𝑥2 +⋯+ β𝑛𝑥𝑛 

 

‌  یریگ‌میآستانه‌تصم.‌۲.۴.2

 :شود یها استفاده م کلاس نیب کیبه عنوان آستانه جهت تفک 5/2ر مقدا معمولاً

{
𝜎(𝑧)  ≥ 0.5  → {0 کلاس}

𝜎(𝑧)  <  0.5  → {2 کلاس}
  

‌  و‌آموزش‌مدل‌نهیتابع‌هز.‌۲.۴.۲

 گردند یم نییتع (𝛽) لمد بي(، ضرایکاهش انيآن )اغلب گراد يساز نهیو با به شود یاحتمال استفاده م-لاگ نهيآموزش مدل، از تابع هز يبرا

(32:) 

𝐽(β) = −
1

𝑚
∑[𝑦𝑖 log(𝑦𝑖̂) + (1 − 𝑦𝑖) log(1 − 𝑦𝑖̂)]

𝑚

𝑖=1

 

 پژوهشاهداف‌.‌۴

هاي کوچک و متوسط، با توجه به  هاي کلیدي در طراحی سیستم مديريت منابع انسانی ويژه شرکت شناسايی و بررسی ابعاد و شاخص .0

 ا؛ه اقتضائات و نیازهاي خاص اين سازمان

بندي به منظور ارتقاي دقت و  دسته هاي نوين کاوي و استفاده از روش طراحی و ارزيابی يک سیستم مديريت منابع انسانی مبتنی بر داده .0

 ؛اثربخشی سامانه

کاوي، با اتکا به معیارهاي کیفی و کمی معتبر در حوزه مديريت  هاي پیشرفته داده سنجش اعتبار و صحت مدل پیشنهادي بر پايه الگوريتم .3

 ؛منابع انسانی

هاي  سازي سیستم مديريت منابع انسانی کارآمد در شرکت ي پیادهکاوي به منظور ارائه مدل نهايی برا بندي داده ترين روش دسته انتخاب بهینه .4

 .کوچک و متوسط

 

 پژوهشالات‌ؤس.‌۶

 اند؟ هاي کوچک و متوسط کدام هاي اصلی موثر در طراحی سیستم مديريت منابع انسانی در شرکت ابعاد و شاخص .0

 کاوي اتخاذ شود؟ بندي داده هاي دسته مبتنی بر روشتواند براي تدوين و استقرار يک سیستم مديريت منابع انسانی  چه فرآيندي می .0

 کاوي، چگونه قابل ارزيابی است؟ بندي داده هاي دسته اعتبار و میزان صحت مدل ارائه شده، مبتنی بر الگوريتم .3



هاي کوچک و  کاوي، کدام روش براي ارائه مدل نهايی سیستم مديريت منابع انسانی در شرکت بندي داده هاي مختلف دسته در میان روش .4

 متوسط کارآمدتر و برتر است؟

‌

 شناسی‌پژوهش‌روش.‌۷

هاي مديريت منابع انسانی،  کاربردي دارد. به اين معنا که ضمن توسعه دانش علمی در حوزه طراحی سیستم-اين تحقیق، از نظر هدف، ماهیتی بنیادي

هاي بنیادي به دنبال تبیین روابط میان متغیرها و  دهد. پژوهش ارائه میهاي کوچک و متوسط  راهکارهايی عملی براي حل يک مسئله واقعی در شرکت

هاي واقعی تأکید  ها در موقعیت ها هستند، در حالی که تحقیقات کاربردي بر تولید دانش براي رفع نیازهاي عملی و ارتقاي کارايی روش آزمون نظريه

است. به جاي تصويب يا رد فرضیه، پژوهش حاضر با طرح سوالات و  استقرايی–یاسیکمی( و مبتنی بر منطق ق-رويکرد پژوهش ترکیبی )کیفی. دارند

ها و ابعاد مدل( به صورت مقدماتی اجرا، و سپس در  پردازد. پژوهش کیفی )شناسايی شاخص مند، به کشف و ارائه مدل مناسب می پاسخگويی نظام

اي  ها در پژوهش حاضر، در دو بخش کتابخانه هاي گردآوري داده روش. کاوي(، ادامه يافته است هاي داده مرحله کمی )آزمايش مدل و الگوريتم

انجام  (هاي هدف هاي واقعی از شرکت آوري داده هاي کلیدي مدل( و میدانی )جمع )جهت استخراج پیشینه و ادبیات موضوع، شناسايی ابعاد و شاخص

نفر از نیروهاي انسانی  022ارزيابی عملکرد کارکنان از بانک اطلاعاتی  هاي میدانی، اطلاعات مرتبط با منابع انسانی و شده است. براي گردآوري داده

 .هاي کوچک تولیدکننده کاشی و سرامیک مستقر در شهر يزد اخذ و مورد تحلیل قرار گرفت شرکت

هاي کوچک  هاي شرکت چالشها و  با توجه به ماهیت اکتشافی پژوهش، هدف اصلی کشف ابزار و مدل بهینه مديريت منابع انسانی، متناسب با ويژگی

صورت پیمايشی و  ها و ارزيابی مدل پیشنهادي به کاوي است. تجزيه و تحلیل داده بندي داده هاي يادگیري ماشین و دسته گیري از روش و متوسط، با بهره

 .اجرا گرديد Python افزاري کاوي منتخب در بستر نرم هاي داده با استفاده از الگوريتم

 :وهش مطابق مراحل زير صورت گرفته استفرآيند انجام پژ

 ؛هاي کلیدي مرور ادبیات و پیشینه پژوهش و استخراج شاخص 

 ؛هاي هدف هاي میدانی از بانک اطلاعات شرکت آوري داده جمع 

 ؛کاوي سازي براي تحلیل داده ها جهت آماده سازي داده پردازش و پاک پیش 

 درخت تصمیم،  هاي منتخب داده سازي و ارزيابی الگوريتم پیاده( کاويK-NN )نايو بیزين، ماشین بردار پشتیبان و رگرسیون لجستیک ،

 ؛جهت ارزيابی عملکرد کارکنان و اعتبار مدل پیشنهادي

 ترين الگوريتم و استخراج مدل نهايی تحلیل نتايج، انتخاب بهینه. 

را در ارزيابی عملکرد منابع انسانی فراهم  F1-Score ها از منظر معیارهاي دقت، صحت، بازخوانی و جی و مقايسه الگوريتماين ساختار، امکان اعتبارسن

 .کند هاي کوچک و متوسط فراهم می محور در مديريت منابع انسانی شرکت هاي داده حل آورده و زمینه را براي توسعه عملی راه

 

 های‌پژوهش‌یافته.‌۸

هاي کلیدي براي طراحی سیستم مديريت منابع انسانی در  در اين پژوهش، با اتکا به مبانی نظري و پیشینه مطالعات داخلی و خارجی، ابعاد و شاخص

 :شده است ارائه 0هاي کوچک و متوسط شناسايی شد. خروجی اين بخش در جدول  شرکت

  
‌های‌ارزیابی‌عملکرد‌کارکنان‌شاخص:‌1جدول‌

 منبع هاي ارزيابی عملکرد کارکنان شاخص رديف

 (.04(،)03(، )00) سطح تحصیلات 0

 (.09(،)05(،)00) يریادگيشامل تخصص، آموزش و  يا توسعه حرفه 0

 (08(،)09(،)09) يا تعهد و اخلاق حرفه 3



 (.09(،)04) تیو خلاق ينوآور 4

 (.32(،)09(،)00) يا انضباط و بهداشت حرفه 5

 (.32(،)09(،)09) پشتکاراهتمام، اراده و  9

 (.04(،)05) حل مسائل با دقت 9

 (.32(،)09(،)09) يريپذ و فرمان تیتعامل، تابع 9

 (.09(،)09(،)09) یمیکار ت يیتوانا 8

 (.32(،)08) یشغل تيرضا 02

 

حوزه لعاب کاشی و سرامیک در شهر يزد هاي تولیدي کوچک و متوسط  هاي اطلاعاتی شرکت هاي مورد نیاز از بانک ها، داده بر مبناي همین شاخص

 .کاوي آماده شدند هاي داده ها پس از کدگذاري، امتیازدهی و استانداردسازي، براي اجراي الگوريتم گردآوري شد. اين داده

پردازش،  فت. در مرحله پیشانجام گر Google Colab نويسی پايتون و از طريق سرويس ابري ها در محیط زبان برنامه سازي و تحلیل داده فرآيند پیاده

به عنوان متغیر « ارزيابی عملکرد»هاي يادگیري ماشین، متغیر  منتقل گرديد. براي ارزيابی الگوريتم  Colabها وارد فايل اکسل شده و سپس به محیط داده

 .براي آزمون مدل در نظر گرفته شد %32 براي آموزش مدل و %92 ها براي آموزش و آزمون به ترتیب بندي داده هدف تعیین شد. تقـسیم

ها پس از  داده. گیگابايت بود 4گیگاهرتز و حافظه  4/0 اي، فرکانس ها شامل يک رايانه با پردازنده پنج هسته افزاري انجام تحلیل پیکربندي سخت

 .نديافته در دسترس قرار گرفت ، در قالب يک ديتاست ساخت0طبق شکل Google Colab  پردازش در محیط پیش

 

 
 Google Colab ها‌در‌محیط‌مایی‌از‌داده:‌ن‌2شکل

 

Google Colab محیطی ابري مبتنی بر Jupyter Notebook کند است که امکان اجراي کدهاي پايتون را به شکل تعاملی و در بستر اينترنت مهیا می .

نیز نمايش  0گونه که در شکل  هاي يادگیري ماشین، تحلیل داده و هوش مصنوعی بسیار کارآمد و محبوب است. همان اين محیط خصوصاً براي پروژه

 .کاوي مورد استفاده قرار گرفتند هاي داده شده و براي اجراي الگوريتم Colab صورت اکسل وارد محیط شده به آوري هاي جمع داده شده، داده

 

 سازی‌الگوریتم‌درخت‌تصمیم‌پیاده.‌1.۸

هاي کوچک و متوسط تولیدکننده کاشی و سرامیک در شهر يزد،  در اين بخش، الگوريتم درخت تصمیم به منظور ارزيابی عملکرد کارکنان در شرکت

ها پس از  تر تعیین و داده پیش ،0هاي کلیدي ارزيابی، مطابق جدول  سازي و تحلیل شد. شاخص رکورد مربوط به کارکنان پیاده 022بر روي 

 .سازي گرديدند پردازش جهت کار با الگوريتم مذکور آماده پیش



به طور خودکار  F (F1-Score) و معیار (Precision) ، صحت عملکرد(Accuracy) در فرآيند اجرا، پارامترهايی همچون کارايی الگوريتم، دقت

 د:شو ارائه می 0توسط کدهاي پايتون محاسبه شد. خروجی الگوريتم درخت تصمیم مطابق جدول 

‌

‌نتایج‌الگوریتم‌درخت‌تصمیم:‌2جدول‌

 F1معیار  صحت عملکرد دقت کارايی الگوريتم کاوي الگوريتم داده

 84/2 80/2 8/2 98/2 درخت تصمیم

 

 .نمايش داده شده است 3همچنین ساختار درخت تصمیم تولیدشده براي ارزيابی عملکرد کارکنان، در شکل 

 
 سازی‌الگوریتم‌درخت‌تصمیم‌جهت‌ارزیابی‌سیستم‌مدیریت‌منابع‌انسانی‌نمودار‌حاصل‌از‌پیاده:‌۲شکل‌

‌

بندي صحیحی از عملکرد کارکنان  صحت قابل قبول، توزيع طبقهدهد که الگوريتم درخت تصمیم، با دقت و  تحلیل نتايج به دست آمده نشان می

تواند  ها بیانگر آن است که استفاده از الگوريتم درخت تصمیم می هاي تولیدي کوچک و متوسط در اين نمونه موردي ارائه کرده است. اين يافته شرکت

 .کور باشدابزاري مؤثر در مديريت و ارزيابی عملکرد منابع انسانی در صنايع هدف مذ

‌

  (K-NN)‌ترین‌همسایه‌سازی‌الگوریتم‌نزدیک‌پیاده.‌2.۸

هاي کوچک و متوسط مورد استفاده قرار  به منظور ارزيابی عملکرد کارکنان شرکت (K-NN) ترين همسايه در گام بعدي پژوهش، الگوريتم نزديک

 .تعیین شود تا بهترين عملکرد الگوريتم حاصل گردد K لازم بود مقدار بهینه، ابتدا K گرفت. با توجه به ماهیت پارامتريک اين الگوريتم نسبت به مقدار

سازي و ارزيابی شد. نتايج حاصل از تکرار  پیاده 05تا  0در بازه  K نويسی پايتون، با مقادير مختلف در محیط برنامه K-NN براي اين منظور، الگوريتم

 .ه شده استارائ 4در شکل  K اجراي الگوريتم با مقادير گوناگون



 
 K-NN ‌برای‌اجرای‌الگوریتم K تعیین‌مقدار‌بهینه :۲شکل‌

 

 K سازي نهايی، مقدار عملکرد بهتري را نشان دادند. لذا در فرآيند پیاده K براي متغیر 9و  5، مقادير 4شده در شکل  بر اساس روند نتايج نمايش داده

 .دهد را نشان می K-NN هاي ارزيابی عملکرد الگوريتم ، شاخص3با اين مقدار اجرا گرديد. جدول  K-NN انتخاب و الگوريتم 5برابر با 

 

‌(K-NN)‌ترین‌همسایه‌نتایج‌الگوریتم‌نزدیک:‌۲جدول‌

 F1معیار  صحت عملکرد دقت کارايی الگوريتم کاوي الگوريتم داده

 85/2 89/2 89/2 89/2 (K-NN) ترين همسايه نزديک

 

 الگوریتم‌نایو‌بیزسازی‌‌پیاده.‌۲.۸

بینی عملکرد  است. اين الگوريتم با هدف تحلیل و پیش (Naive Bayes)‌بندي اجرا شده در اين پژوهش، الگوريتم نايو بیز سومین الگوريتم دسته

گونه که در جدول  سازي گرديد. همان نويسی پايتون پیاده هاي کوچک و متوسط، در محیط برنامه شده از شرکت آوري هاي جمع کارکنان، بر روي داده

 F1 و معیار( Recall) ، بازيابی(Precision) ، صحت(Accuracy) هاي کلیدي عملکرد الگوريتم نايو بیز، شامل دقت شود، شاخص مشاهده می 4

 :برحسب نتايج خروجی به شرح زير است

‌نایو‌بیزنتایج‌الگوریتم‌:‌۲جدول‌

 F1معیار  صحت عملکرد دقت کارايی الگوريتم کاوي الگوريتم داده

 99/2 95/2 94/2 90/2 نايو بیز

 

بندي عملکرد کارکنان با سطح مناسبی از صحت و دقت بوده است، اما در مقايسه با  قادر به دستهدهد که الگوريتم نايو بیز گرچه  تحلیل نتايج نشان می

تري عمل کرده و دقت و کارايی آن در سطح  ، با موفقیت نسبی پايین(و درخت تصمیم K-NN مانند) هاي ديگر مورد استفاده در اين پژوهش الگوريتم

هاي مقدماتی و  اي مناسب براي تحلیل تواند آن را به گزينه سازي اين الگوريتم، می بالا و سادگی پیاده متوسط قرار دارد. با اين حال، سرعت اجراي

 .هاي مديريت منابع انسانی تبديل کند ها در پروژه کسب رويکرد اولیه نسبت به داده

 

 (‌SVM)‌سازی‌الگوریتم‌ماشین‌بردار‌پشتیبان‌پیاده.‌۲.۸

هاي مربوط به عملکرد کارکنان  بندي داده است که براي طبقه (SVM) مورد استفاده در اين پژوهش، ماشین بردار پشتیبانبندي  چهارمین الگوريتم دسته

به دلیل توان بالاي خود در جداسازي بهینه  SVM. سازي گرديد نويسی پايتون پیاده گیري از زبان برنامه هاي تولیدي کوچک و متوسط، با بهره شرکت

عملکرد اين الگوريتم بر اساس معیارهاي  .شود هاي يادگیري ماشین محسوب می هاي با ابعاد بالا، يکی از قدرتمندترين روش در دادهطبقات، به ويژه 

 5مورد ارزيابی قرار گرفت که نتايج به دست آمده در جدول F1 و معیار( Recall) ، بازيابی(Precision) ، صحت(Accuracy) دقت کلیدي همانند

 .استارائه شده 



‌(SVM)‌بانیبردار‌پشت‌نیماشنتایج‌الگوریتم‌:‌‌۴جدول

 F1معیار  صحت عملکرد دقت کارايی الگوريتم کاوي الگوريتم داده

 89/2 89/2 89/2 89/2 (SVM) بانیبردار پشت نیماش

 

بندي صحیح و دقیق کارکنان از منظر ارزيابی  طبقهتوانسته است عملکرد بسیار مطلوبی در  SVM ها، الگوريتم هاي حاصل از تحلیل داده بر اساس يافته

هاي مختلف  دهنده آن است که اين الگوريتم نه تنها توان تمايز بالا در شناسايی دسته نشان F1 عملکرد ارائه دهد. میزان بالاي معیارهاي دقت و معیار

هاي  به عنوان يکی از گزينه  SVMج اين بخش حاکی از آن است کهنتاي. بندي را نیز به حداقل رسانده است عملکرد را دارد، بلکه نرخ خطاي طبقه

هاي کوچک و متوسط  هاي هوشمند مديريت منابع انسانی شرکت سازي مؤثر در سیستم هاي يادگیري ماشین مورد بررسی، قابلیت پیاده برتر در میان مدل

 .ا از پايداري و دقت بسیار بالايی برخوردار استه را دارد و با توجه به معیارهاي ارزيابی، در رقابت با ساير الگوريتم

 الگوریتم‌رگرسیون‌لجستیکسازی‌‌پیاده.‌۴.۸

هاي  هاي ارزيابی عملکرد کارکنان شرکت بندي داده پنجمین و آخرين الگوريتم مورد استفاده در اين پژوهش، رگرسیون لجستیک است که براي طبقه

سازي احتمالاتی،  سازي و آزمايش شد. اين الگوريتم به دلیل ماهیت خطی و توانايی مدل نويسی پايتون پیاده برنامهکوچک و متوسط با استفاده از زبان 

ارزيابی عملکرد الگوريتم رگرسیون . بندي دودويی و چندکلاسه در حوزه مديريت منابع انسانی است يکی از پرکاربردترين ابزارها در مسائل دسته

گرفت. نتايج ‌انجام F1 و معیار( Recall) ، بازيابی(Precision) ، صحت(Accuracy) دقت ار معیار کلیدي شاملبر اساس چهنیز لجستیک 

 :ارائه شده است 9آمده در جدول  دست به

‌رگرسیون‌لجستیکنتایج‌الگوریتم‌:‌‌۶جدول

 F1معیار  صحت عملکرد دقت کارايی الگوريتم کاوي الگوريتم داده

 88/2 88/2 88/2 89/2 رگرسیون لجستیک

 

 F1 دقت، صحت و معیارهاي مورد بررسی کسب نموده است.  طبق نتايج فوق، رگرسیون لجستیک بالاترين معیارهاي عملکرد را در میان الگوريتم

 .بندي صحیح و جامع رکوردهاي ارزيابی عملکرد کارکنان است دهنده توانايی بسیار بالاي اين مدل در طبقه هستند که نشان %88 همگی در سطح

و ها بیانگر آن است که رگرسیون لجستیک علاوه بر سادگی و قابلیت تفسیر، کارايی بسیار بالايی نیز در مسائل ارزيابی منابع انسانی دارد  اين يافته

هاي کوچک و متوسط مورد استفاده قرار گیرد.  هاي هوشمند ارزيابی عملکرد در شرکت به عنوان يک انتخاب مطلوب براي طراحی سیستم تواند می

 .باشد هاي منابع انسانی می يد کارکرد قوي اين مدل در زمینه مديريت دادهؤآمده م دست نتايج به

 

 منابع‌انسانی‌انتخاب‌الگوریتم‌برتر‌جهت‌ارزیابی‌سیستم‌عملکرد.‌۹

 ها‌گیری‌الگوریتم‌دقت‌اندازه.‌۹.1

است. دقت بیانگر درصد رکوردهاي آزمايشی  (Accuracy) بندي بندي، دقت طبقه هاي طبقه ترين معیارها براي سنجش کارايی الگوريتم يکی از مهم

گیرد. به  ها قرار می يادگیري ماشین، مبناي مقايسه مدل هاي ترين شاخص عملکرد الگوريتم بندي به درستی انجام شده و به عنوان رايج است که طبقه

 .بندي کرده است هاي داده را به درستی شناسايی و طبقه دهد مدل يادگیري ماشین، چه میزان از کل نمونه عبارت ديگر، دقت معیاري است که نشان می

، نايو بیز، ماشین بردار پشتیبان و رگرسیون K-NNدرخت تصمیم، ) بندي سازي و ارزيابی پنج الگوريتم اصلی دسته در اين پژوهش، نتايج پیاده

درصد، بهترين عملکرد را در میان  85با دقت   K-NNدرصد و الگوريتم 89حاکی از آن است که الگوريتم رگرسیون لجستیک با دقت ( لجستیک

به تصوير  5ها در نمودار شماره  ن میزان دقت را ارائه داده است. اين يافتهتري درصد، پايین 90اند؛ در مقابل، الگوريتم نايو بیز با دقت  ها داشته الگوريتم

 :اند از مفاهیم کلیدي براي ارزيابی دقت عبارت. کشیده شده است



 TP (True Positive) :اند بینی شده هايی که به درستی به عنوان مثبت پیش تعداد نمونه. 

 FN (False Negative) :اند( اند )در حالی که مثبت بوده بینی شده شتباه به عنوان منفی پیشهايی که به ا تعداد نمونه. 

 FP (False Positive) :اند( اند )در حالی که منفی بوده بینی شده هايی که به اشتباه مثبت پیش تعداد نمونه. 

 TN (True Negative) :اند بینی شده هايی که به درستی به عنوان منفی پیش تعداد نمونه. 

 :بندي به شرح زير است محاسبه دقت طبقهفرمول 

       𝑦 =
 𝑃 +   

 𝑃 +   +  𝑃 +   
 

 :محاسبه گرديد scikit-learn الگوريتم با دستور زير از کتابخانه (Accuracy) نويسی پايتون، کارايی در محیط زبان برنامه

from sklearn.metrics import accuracy_score, precision_score, recall_score, f1_score 

accuracy = accuracy_score(y_true, y_pred) 

 
 هاي مورد استفاده در پژوهش بندي الگوريتم مقايسه دقت طبقه:‌‌۴شکل

  

نسبت به  به لحاظ دقت و معیارهاي کلیدي ديگر K-NN توان نتیجه گرفت رگرسیون لجستیک و آمده و شواهد ارائه شده، می دست با توجه به نتايج به

هاي کوچک و متوسط  سازي سیستم هوشمند ارزيابی عملکرد منابع انسانی در شرکت هاي اصلی براي پیاده اند و گزينه ها برتري داشته ساير الگوريتم

  .راستاست هاي مشابه نیز هم هاي پژوهش شوند. اين مسئله با يافته محسوب می

 

 دقت‌تکرار‌الگوریتم.‌۹.2

هاي  گیري دهد که در اندازه شود و نشان می بندي محسوب می هاي طبقه معیاري کلیدي براي ارزيابی عملکرد مدل (Recall) دقت تکرار الگوريتم

اند. به زبان ديگر، دقت تکرار مشخص  بندي شده هاي مثبت واقعی توسط مدل به درستی شناسايی و طبقه هاي متعدد، چه تعداد از نمونه متوالی يا آزمون

 .مدل تا چه حد در بازشناسی موارد مثبت واقعی موفق عمل کرده استکند که  می

 :شود فرمول دقت تکرار به صورت زير تعريف می

 𝑒    =
 𝑃

 𝑃 +   
 

 :که در آن

 TP (True Positive) :اند بینی شده هايی که به درستی به عنوان مثبت پیش تعداد نمونه. 

 FN (False Negative) : اند اند، در حالی که واقعاً مثبت بوده بینی شده هايی که به اشتباه به عنوان منفی پیش نمونهتعداد. 

 :قابل محاسبه است scikit-learn نويسی پايتون، مقدار دقت تکرار هر الگوريتم با استفاده از دستور زير از کتابخانه در محیط برنامه

from sklearn.metrics import accuracy_score, precision_score, recall_score, f1_score 

recall = recall_score(y_true, y_pred) 

‌
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 بندي مورد استفاده هاي دسته بندي الگوريتم میزان دقت تکرار طبقه:‌۶شکل‌

 

هاي مثبت واقعی از  درصد، بالاترين عملکرد را در شناسايی نمونه 88، الگوريتم رگرسیون لجستیک با دقت تکرار 9شده در شکل  بر مبناي نتايج ترسیم

ها بر برتري  هاي مورد بررسی دارد. اين يافته ترين مقدار را بین الگوريتم درصد، پايین 94خود نشان داده است. در مقابل، الگوريتم نايو بیز با دقت تکرار 

دهنده مناسب بودن آن براي کاربردهاي  هاي مثبت تأکید دارد و نشان ر بازيابی نمونهها د نسبی الگوريتم رگرسیون لجستیک نسبت به ساير روش

 .محور است هاي داده مديريت منابع انسانی در محیط

‌

 صحت‌الگوریتم‌.۹.۲

اند، به  شدهبه معناي نسبت تعداد مواردي است که توسط الگوريتم به درستی به عنوان عضو يک کلاس شناسايی  (Precision) صحت الگوريتم

هاي مثبت  بینی دهد چه سهمی از پیش مجموع کل مواردي که الگوريتم به آن کلاس تخصیص داده است. به عبارت ديگر، صحت الگوريتم نشان می

 .کلیدي دارد رود و در تحلیل نتايج، نقش بندي به شمار می هاي طبقه اند. اين شاخص يکی از معیارهاي مهم ارزيابی در مدل مدل واقعاً صحیح بوده

 :شود فرمول صحت الگوريتم به صورت زير تعريف می

𝑃 𝑒      =
 𝑃

 𝑃 +  𝑃
 

 :که در آن

 TP (True Positive) :اند بینی شده هايی که به درستی به عنوان مثبت پیش تعداد نمونه. 

 FP (False Positive) :اند اند، در حالی که واقعاً منفی بوده شدهبینی  هايی که به اشتباه به عنوان مثبت پیش تعداد نمونه. 

 :محاسبه شد scikit-learn نويسی پايتون، صحت الگوريتم با استفاده از دستور زير از کتابخانه در محیط زبان برنامه

from sklearn.metrics import accuracy_score, precision_score, recall_score, f1_score 

precision = precision_score(y_true, y_pred) 

‌

 
 بندي مورد استفاده در پژوهش هاي دسته میزان صحت عملکرد الگوريتم:‌۷شکل‌
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شده  هاي بررسی درصد برترين عملکرد را در بین الگوريتم 88دهد که الگوريتم رگرسیون لجستیک با صحت  نشان می 9بررسی نتايج حاصل از شکل 

ها  ها به خود اختصاص داده است. اين يافته ترين میزان صحت را در میان الگوريتم درصد پايین 95داشته است. در مقابل، الگوريتم نايو بیز با صحت 

محور منابع  شده و دقت بالاي آن در کاربردهاي مديريت داده بینی پیش بیانگر توان بالاي الگوريتم رگرسیون لجستیک در شناسايی صحیح موارد مثبت

  ت.انسانی اس

 

 F ‌معیار.‌۹.۲

و صحت  (Recall) بندي است که میانگین وزنی دقت تکرار هاي طبقه هاي ارزيابی کیفیت الگوريتم ترين شاخص يکی از مهم F1 (F1-Score) معیار

هاي نامتوازن يا زمانی که هر دو بُعد صحت و کامل  هايی با داده گیرد. اين معیار به ويژه در پروژه در نظر می را به صورت همزمان (Precision) عملکرد

ترين حالت به صفر میل  و در ضعیف 0آل برابر با  کننده ايده بندي براي يک طبقه F1-Score اي دارد. مقدار ها اهمیت دارند، اهمیت ويژه بینی بودن پیش

 ت:به صورت زير اس F محاسبه معیار فرمول. کند می

 1 =  ×
𝑃 𝑒      ×  𝑒    

𝑃 𝑒      +  𝑒    
 

 :انجام شد scikit-learn نويسی پايتون، محاسبه اين معیار با استفاده از تابع زير از کتابخانه در محیط زبان برنامه

from sklearn.metrics import accuracy_score, precision_score, recall_score, f1_score 

f1 = f1_score(y_true, y_pred) 

 

 
 بندي مورد استفاده در پژوهش هاي دسته الگوريتم F مقايسه مقدار معیار:‌۸شکل‌

 

هاي  درصد، بالاترين عملکرد را در میان الگوريتم 88معادل  F ، الگوريتم رگرسیون لجستیک با معیار9آمده و مطابق با شکل  دست بر اساس نتايج به

دهد که  ترين امتیاز بوده است. اين مقايسه نشان می درصد، داراي پايین 99برابر با  F مورد بررسی نشان داده است. در مقابل، الگوريتم نايو بیز با معیار

هاي مثبت و منفی دارد و از اين نظر براي  ادل بین شناسايی صحیح نمونهرگرسیون لجستیک علاوه بر دقت و صحت بالا، توانايی مناسبی در ايجاد تع

 .شود آل محسوب می اي ايده هاي کوچک و متوسط گزينه هاي ارزيابی عملکرد منابع انسانی در شرکت سازي سیستم پیاده

 

 هاگیری‌و‌پیشنهاد‌نتیجه.‌1۳

گیري از  با بهره (SMEs) هاي کوچک و متوسط عملکرد منابع انسانی در شرکتسازي سیستم هوشمند ارزيابی  اين پژوهش با هدف طراحی و پیاده

بندي، ابزار مؤثري براي استخراج دانش ارزشمند از  کاوي، به ويژه دسته هاي داده ها نشان داد که تکنیک کاوي انجام شد. يافته هاي داده الگوريتم

ها نقش پررنگی در  سازي داده پردازش، استانداردسازي و نرمال آيند. مرحله پیش به شمار میهاي منابع انسانی و تحلیل کاربردي عملکرد کارکنان  داده

 .هاي يادگیري ماشین داشت و موجب افزايش اعتبار نتايج شد افزايش دقت و کیفیت مدل

0.8
0.82
0.84
0.86
0.88

0.9
0.92
0.94
0.96
0.98

1

)نزديک ترين همسايه درخت تصمیم K-

NN) 

ماشین بردار   نايو بیز

)پشتیبان SVM) 

 رگرسیون لجستیک

)معیار F)  0.94 0.98 0.87 0.98 0.99

ر‌
عیا
م

 F 



هاي کوچک و متوسط،  نی در شرکتهاي کلیدي طراحی سیستم مديريت منابع انسا در پاسخ به سؤال اول تحقیق، مبنی بر شناسايی ابعاد و شاخص

اي، نوآوري و  اي، تعهد و اخلاق حرفه مطالعه چارچوب نظري و پیشینه داخلی و خارجی، ده شاخص اصلی شامل سطح تحصیلات، توسعه حرفه

 .شناسايی و تأيید کرداي، اراده و پشتکار، دقت در حل مسئله، تعامل و تابعیت، کار تیمی و رضايت شغلی را  خلاقیت، انضباط و بهداشت حرفه

گیري، نايو بیز،  هاي تصمیم سازي الگوريتم کاوي با پیاده بندي داده در رابطه با سؤال دوم پژوهش، نحوه تدوين سامانه مديريت منابع انسانی مبتنی بر دسته

نفر از کارکنان  022شده از  آوري هاي جمع و رگرسیون لجستیک در پايتون بر روي داده (SVM) ماشین بردار پشتیبان (،K-NN) ترين همسايه نزديک

 د.هاي تولیدي نمونه ارزيابی شد. مدل حاصل، فرآيند ارزيابی و انتخاب بهینه نیروي انسانی را در بستر واقعی تسهیل نمو شرکت

 89رگرسیون لجستیک بالاترين دقت )در پاسخ به سؤالات سوم و چهارم، يعنی اعتبارسنجی و انتخاب بهترين روش، نتايج تجربی بیانگر آن است که 

درصد( را کسب کرده و بهترين الگوريتم براي تحلیل شايستگی و ارزيابی  88) F1 درصد( و معیار 88درصد(، صحت ) 88درصد(، دقت تکرار )

د ارائه کرده است. اين يافته با عملکرد کارکنان بوده است. در مقابل، الگوريتم نايو بیز کمترين میزان دقت و صحت را در فرآيند ارزيابی عملکر

هاي واقعی  راستا است و کاربرد عملی قابل توجهی در محیط هاي علمی هم و ساير پیشینه( 0209و ماروما و موپلوا )( 0204مطالعات علی و کلاچ )

 .دارد SMEs سازمانی

هاي کوچک اشاره کرد که البته با تلاش  نسانی در شرکتتوان به نبود بانک اطلاعات جامع منابع ا هاي پژوهش می ترين محدوديت از جمله مهم

تواند موجب افزايش اعتبار نتايج و  تر می هاي گسترده ست، دسترسی به داده نفر گردآوري و مورد استفاده قرار گرفت. بديهی 022هاي  پژوهشگران، داده

 .کاوي در آينده گردد هاي داده بهبود کارايی الگوريتم

 

 :رای‌تحقیقات‌آتیپیشنهادها‌ب.‌1.1۳

 تر ارزيابی عملکرد  سازي دقیق هاي عملیاتی خط تولید )نظیر سرعت کار، دقت، میزان خطا و زمان توقف( براي مدل گیري از داده بهره

 ..کاوي کارکنان و استخراج الگوها از طريق داده

 ها و عملکرد، و تعیین معیارهاي بهتر براي استخدام  مهارتهاي بهینه تیمی بر اساس  بندي براي شناسايی ترکیب هاي خوشه استفاده از روش

 .نیروي جديد با تحلیل رفتار کارکنان موفق

 هاي هدفمند بر پايش عملکرد کارکنان با استفاده از  هاي پاداش، تغییر شیفت يا آموزش هاي منابع انسانی همچون برنامه ارزيابی تاثیر سیاست

 .کاوي هاي داده تکنیک

 کاوي مانند باز داده گیري از ابزارهاي متن هاي کوچک: بهره تتوصیه به شرک Weka ،RapidMinerهاي ، يا کتابخانه Scikit-learn در 

Python  پذيري بالا به دلیل مقرون به صرفه بودن و انعطاف. 

 وي انسانی با استفاده از هايی چون استعدادسنجی، ارتقاء شغلی، فرآيند جذب و گزينش و نیز آموزش نیر ها در حوزه توسعه پژوهش

 .هاي مرتبط کاوي و آموزش کاربردي کارکنان در حوزه علم داده و فناوري هاي داده الگوريتم

 هاي کلیدي موفقیت با ابزارهاي يادگیري ماشین به منظور بهبود دقت و کیفیت  تحلیل بانک اطلاعات سوابق استخدام و شناسايی ويژگی

 .هاي کوچک و متوسط در شرکت فرآيند استخدام و نگهداشت نیرو

تواند سهم مؤثري در کارآمدي و افزايش کیفیت  کاوي در مديريت منابع انسانی می هاي مبتنی بر يادگیري ماشین و داده سازي سیستم به طور کلی، پیاده

 .پذيري فراهم آورد رقابتهاي کوچک و متوسط ايفا کند و پايه علمی و عملی مناسبی براي بهبود  گیري در شرکت کل زنجیره تصمیم

 

 تقدیر‌و‌تشکر



دريغ و همراهی ارزشمند در  وسیله مراتب سپاس و قدردانی صمیمانه خود را از مديريت محترم شرکت کاشی امین میبد بابت حمايت مالی بی بدين

سازي بستر مناسب  تخصصی منابع انسانی و فراهم هاي ويژه در تسهیل دسترسی به داده هاي ايشان، به داريم. حمايت فرايند اجراي اين پژوهش ابراز می

 .کننده در ارتقاي کیفیت علمی تحقیق ايفا نمود براي انجام مطالعات میدانی، نقشی تعیین

هاي عملی  ها و انجام بخش هاي کوچک و متوسط که در روند گردآوري داده دانیم از همکاري مديران و کارکنان ساير شرکت همچنین وظیفه خود می

اي مضاعف براي نیل به اهداف  ها انگیزه ن پژوهش مشارکت فعال داشتند، صمیمانه قدردانی نمايیم. مشارکت سازنده و حسن اعتماد اين مجموعهاي

 .علمی و کاربردي پژوهش فراهم آورد

کاشی و سرامیک بوده و نقشی مؤثر در اي از تلاش جمعی فعالان حوزه صنعت  دهنده گوشه امید است نتايج و دستاوردهاي اين تحقیق بتواند بازتاب

  د.هاي مديريت منابع انسانی اين بخش مهم از اقتصاد کشور ايفا کن بهبود و ارتقاي سیاست

 

 

‌  
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Abstract: 

Background & Objective: The objective of this research is to design a hybrid data mining framework for 

evaluating human resource performance in SMEs within Yazd's tile and ceramic industry. The primary focus 

is on overcoming limitations of traditional methods by implementing advanced machine learning algorithms. 

Methodology: In this applied-developmental research, data from 200 employees in Yazd SMEs, evaluated 

based on ten key performance indicators (extracted from the literature), were used. Following preprocessing 

in Python (Google Colab), four data mining algorithms—Decision Tree (CART), K-Nearest Neighbors (K-

NN, optimized for Euclidean distance), Naive Bayes, Support Vector Machine (SVM) with RBF kernel, and 

Logistic Regression—were implemented and evaluated according to accuracy, precision, recall, and F1-score 

metrics. 

Key Findings: Logistic Regression achieved the best performance for employee classification, with an 

accuracy of 98.3% and F1-score of 97%. SVM ranked second with 96.1% accuracy, while Naive Bayes 

yielded the weakest results (87.5% accuracy). Among input variables, “Professional Development” and 

“Problem-Solving Ability” had the greatest impact on the final model. 

Conclusion and Research Value: The logistic regression-based model is capable of reducing performance 

evaluation errors by 30% compared to conventional SME methods. This framework not only provides an 

objective structure for human resource management but, thanks to the interpretability of the model, enables 

identification of performance improvement areas for both current and new employees. 
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