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Background and Objectives: 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. 

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: 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. 
 

Cite this article: Eshaghiyeh Firouzabadi, A. & Zarei Mahmoudabadi, M. (2025). Optimizing Human 

Resource Performance Evaluation in Small and Medium Enterprises (SMEs) Using Data Mining Algorithms (Case 

Study: Tile and Ceramic Companies in Yazd Province). 

. 
 
 

https://orcid.org/0000-0000-0000-0000
https://orcid.org/0000-0001-9544-2490




 نشریه مدیریت فردا
6047-2228ISSN    

 

با استفاده از  (SMEs)های کوچک و متوسط  سازی ارزیابی عملکرد منابع انسانی در شرکت بهینه

 (های کاشی و سرامیک استان یزد شرکت :مطالعه موردی) کاوی های داده الگوریتم

1اقیه فیروزآبادیامیراحسان اسح
 *2یمحمودآباد یمحمد زارع |

 

 دهیچک

 های کوچک و متوسط کاوی برای ارزیابی عملکرد منابع انسانی در شرکت این پژوهش با هدف طراحی یک چارچوب ترکیبی داده: هدف

(SMEs) های  سازی الگوریتم یادههای سنتی از طریق پ های روش صنعت کاشی و سرامیک یزد انجام شد. تمرکز اصلی بر رفع محدودیت

 .نوین یادگیری ماشین است

شاخص کلیدی ارزیابی عملکرد  02یزد با  SMEs کارمند در 022های  ای، از داده توسعه-در این تحقیق کاربردی: شناسی روش

: کاوی شامل وریتم دادهچهار الگ (Google Colab) ها در پایتون پردازش داده شده از ادبیات پژوهش( استفاده شد. پس از پیش )استخراج

رگرسیون و RBF  کرنلبا  (SVM) ماشین بردار پشتیبان؛ نایو بیزی(؛ سازی فاصله اقلیدس بهینه)با   K-NN(؛CART) درخت تصمیم

 .ارزیابی شدند F1-Score و (Recall) ، بازخوانی(Precision) ، صحت(Accuracy) سازی و با معیارهای دقت پیاده، لجستیک

  SVM.بندی عملکرد کارکنان نشان داد ترین عملکرد را در طبقهبه F1-Score% 89 و% 3/89 گوریتم رگرسیون لجستیک با دقتال: ها یافته

و همچنین  ترین نتایج را ارائه کرد ضعیف%( 5/99)دقت  جایگاه دوم را کسب کرد، درحالی که نایو بیز با اختلاف معنادار%  0/89دقتبا 

 .بیشترین تأثیر را در مدل نهایی داشتند "توانایی حل مسئله"و  "ای توسعه حرفه"های  شاخص

 های مرسوم خطای ارزیابی عملکرد در مقایسه با روش %32 مدل پیشنهادی مبتنی بر رگرسیون لجستیک، قابلیت کاهش: گیری نتیجه

SMEs  با تفسیرپذیری بالای مدل، امکان شناسایی نقاط کند، بلکه  سازی می را دارد. این چارچوب نه تنها سازماندهی منابع انسانی را عینی

 .سازد بهبود عملکرد کارکنان جدید و موجود را فراهم می

 

شرکت های کوچک و رگرسیون لجستیک، یادگیری ماشین کاربردی، منابع انسانی، عملکرد کاوی، ارزیابی  مدل داده :ها دواژهیکل

 .(SMEs) متوسط

هححای  سححازی ارزیححابی عملکححرد منححابع انسححانی در شححرکت   بهینححه(. 0121سححان؛ زارعححی محمودابححادی، محمححد. ) اسحححاقیه فیروزابححادی، امیراح استتتناد:

 (های کاشی و سرامیک استان یزد شرکت :مطالعه موردی) کاوی های داده ( با استفاده از الگوریتمSMEsکوچک و متوسط )

 00/29/0121پذیرش مقاله:                                                                                      05/21/0121 دریافت مقاله: 

 . مقدمه
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  / شماره بیست و دوم  /        نشریه علمی پژوهشی مدیریت فردا/ سال 

 
های  کاوی به عنوان رویکردی نوین و کارامد در پاسخ به چالش های اطلاعات و علوم کامپیوتر، داده های اخیر، با رشد چشمگیر فناوری در سال

های پیشرفته تحلیل داده، قابلیت کشف دانش و اطلاعات نهفته در  کاوی به عنوان یکی از شاخه همدیریت سنتی مورد توجه گسترده قرار گرفته است. داد

کاوی  (. فرایند داده0دهد ) های جدید پیش روی تحلیلگران قرار می ای برای استخراج بینش های ارزنده کند و فرصت را فراهم می  های عظیم داده دسته

های  گیری بینی روندهای اتی و تصمیم ای وسیع بوده و این قابلیت نقش مهمی در پیش های داده ط پنهان در سامانهعمدتاً معطوف به کشف الگوها و رواب

هایی همچون شناسایی  ها اغاز شده و سرفصل پردازش داده سازی و پیش (. این فرایند پس از طی مراحل پاک0کند ) ها ایفا می مبتنی بر داده در سازمان

 (. 3) شود سازی را شامل می بندی، رگرسیون و خلاصه بندی، طبقه ل ارتباطات، خوشهها، تحلی ناهنجاری

های تحلیل داده بیش  گیری از فناوری های حاصل از فرایندهای مختلف سازمانی، نیاز به بهره در عرصه مدیریت منابع انسانی نیز، به دلیل حجم عظیم داده

ها را به شکل مطلوب  ای نظیر ورود، بازیابی و پردازش اماری داده ی پایگاه داده فعلی عمدتاً عملیات پایهها شود. در حالی که سامانه از پیش احساس می

های  (. به همین منظور، تکیه بر روش0های پرسنلی ناتوان هستند ) دهند، اما در کشف روابط پیچیده و قوانین سیستماتیک نهفته در داده انجام می

های  توان به الگوریتم های کلیدی در این زمینه می شود. از جمله روش ها امری ضروری تلقی می لیل هوشمندانه این دادهکاوی برای تجزیه و تح داده

توانند به شیوهای متفاوت در ارتقا مدیریت  های عصبی اشاره کرد که هر کدام می بندی، تحلیل وابستگی، تحلیل رگرسیون و شبکه بندی، خوشه طبقه

تر و کارامدتر را در  های عصبی عمیق امکان اخذ تصمیمات دقیق گیری از یادگیری ماشین و شبکه (. برای نمونه، بهره3افرین باشند ) منابع انسانی نقش

یابد. مدیریت  هایی چون مدیریت مشتری، تولید و مالی نمود می کاوی در منابع انسانی همچنین در حوزه کاربردهای داده(. 1) سازد این حوزه میسر می

بندی،  مشتری بر شناسایی، جذب، حفظ و توسعه روابط مؤثر با مشتریان تمرکز دارد، در حالی که مدیریت تولید به مباحثی نظیر کنترل کیفیت، زمان

ست که های مالی فراهم اورده ا پردازد. مدیریت مالی نیز حوزه مهمی برای کشف و پیشگیری از انواع تقلب تشخیص خطا و تحلیل نقایص فرایندی می

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

های گوناگون استخراج شده و  کند تا اطلاعات ارزشمند مرتبط با وضعیت شغلی کارکنان از پایگاه کاوی این قابلیت را ایجاد می از سوی دیگر، داده

های حقوق و رفاه رقابتی و همچنین ارتقای سیستم ارزیابی عملکرد مورد استفاده قرار  دوین نظامبرای اهدافی چون اموزش و جذب، استعدادیابی، ت

تواند مدیران منابع انسانی را در اتخاذ تصمیمات استراتژیک درباره مدیریت استعداد، جذب نیرو و سنجش عملکرد، به  ها می (. تحلیل دقیق داده0گیرد )

 (.9) وری و رضایت شغلی پرسنل خواهند شد ها و روندهایی را اشکار سازد که منجر به بهبود بهرهتوجهی یاری دهد و الگو شکل قابل

کاوی،  های مدیریت منابع انسانی مبتنی بر داده هایی که روی طراحی سیستم دهد که تعداد پژوهش ها، مرور متون تخصصی نشان می با وجود این پتانسیل

های مرسوم مدیریت منابع انسانی عمدتاً  اند بسیار محدود است. از طرف دیگر، سیستم تمرکز داشته، (SMEs) های کوچک و متوسط ویژه در شرکت به

. دهند گیری ارائه نمی های عمیق و پشتیبانی هوشمندانه در فرایند تصمیم کنند و تحلیل های ابتدایی نظیر سن و سوابق تحصیلی بسنده می به نگهداری داده

کند که حاوی اطلاعات اساسی برای موفقیت  های کلیدی را تولید می ها، روزانه حجم بسیار بالایی از داده عملیات روزمره سازماناین در حالی است که 

 (.9) سازمان است

ی لازم برای ( و کارای0باشد ) بر و پرهزینه است، بلکه مستعد بروز خطاهای قابل توجهی نیز می در نتیجه، مدیریت سنتی منابع انسانی نه تنها زمان

کاوی،  های مدیریت منابع انسانی از مسیر داده سازی سیستم روزرسانی و بهینه های اقتصادی را ندارد. از این رو، به رشد بنگاه به پاسخگویی به نیازهای رو

سازی یک سیستم  نسبت به طراحی و پیادهکاوی،  های پیشرفته داده گیری از قابلیت (. پژوهش کنونی بر ان است تا با بهره9ناپذیر است ) ضرورتی اجتناب

تواند بستری مؤثر برای تدوین راهبردهای علمی و  های کوچک و متوسط استان یزد اقدام نماید، که نتایج ان می مدیریت منابع انسانی ویژه شرکت

 .ها فراهم اورد پذیری سازمان گیری و افزایش رقابت کاربردی، ارتقا فرایندهای تصمیم

  



با استفاده از  (SMEs)های کوچک و متوسط  سازی ارزیابی عملکرد منابع انسانی در شرکت بهینه

 کاوی های داده الگوریتم

  
 ب نظری. چارچو2

 یستم مدیریت منابع انسانیس .1. 2

بر بودن، منجر به  ها علاوه بر زمان گرفت که این شیوه های کاغذی انجام می صورت دستی و با اتکا بر پرونده در گذشته، مدیریت منابع انسانی معمولاً به

ها ایفای  صورت جداگانه و محدود در سازمان نی توسعه یافتند و ابتدا بهافزارهای مدیریت منابع انسا شدند. با رشد فناوری، نرم بروز خطاهای انسانی نیز می

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

افزاری جامع است که همه فرایندهای مرتبط با نیروی انسانی  یک بستر نرم (HRMS) سانیسیستم مدیریت منابع ان(. 8) کنند ها عرضه می را به سازمان

هایی مانند جذب و استخدام، حقوق و دستمزد،  شکل خودکار و یکپارچه مدیریت کرده و با ارائه ابزارهای پیشرفته، کنترل و نظارت بر حوزه را به

های کارکنان، خودکارسازی فرایندهای تکراری و  (. نگهداری متمرکز داده02سازد ) ا میسر میحضور و غیاب، اموزش و توسعه، و ارزیابی عملکرد ر

 بخشد دهد، بلکه رضایت و تجربه کارکنان را نیز بهبود می ها را کاهش می وری را افزایش و هزینه تنها بهره های تحلیلی استراتژیک، نه استفاده از گزارش

(9). 

پذیر  های انعطاف ای که با قابلیت گونه شود، به های کوچک و بزرگ محسوب می یک ضرورت برای سازمان HRMS مدر فضای رقابتی کنونی، سیست

ها با خودکارسازی فرایندها،  (. این سیستم8دهد ) برداری از سرمایه انسانی و دستیابی به اهداف بلندمدت یاری می سازی بهره ها را در بهینه خود، سازمان

هایی  کنند. در اینده نیز با تلفیق فناوری های راهبردی، نقشی کلیدی در موفقیت سازمانی ایفا می گیری ها و پشتیبانی از تصمیم داده ارتقای دسترسی به

ی بردن کارامد از ان، امتیاز رقابت ای هوشمندتر و کاربرمحورتر خواهد شد و بهره طور فزاینده به  HRMSبینانه، های پیش چون هوش مصنوعی و تحلیل

 (.00) ها ایجاد خواهد کرد قابل توجهی برای سازمان

 

 های تولیدی کوچک سیستم مدیریت منابع انسانی در شرکت .2. 2

هایی چون  عنوان بخش کلیدی اقتصاد، نقشی برجسته در ایجاد اشتغال و تولید محصولات باکیفیت دارند، اما با چالش های کوچک تولیدی به شرکت

تواند  ها می متناسب با مقتضیات این شرکت HRMS های اجرای سیستم .رو هستند د نیروی متخصص و رقابت شدید روبههای مالی، کمبو محدودیت

علاوه بر مدیریت فرایندهای کلاسیک   HRMSها، در این شرکت(. 02) ها و افزایش توان رقابت را به همراه داشته باشد بهبود کارایی، کاهش هزینه

های فنی و ایمنی و مدیریت عملکرد افراد در خط  ها، اموزش مهارت ریزی شیفت ب نیرو، باید فرایندهای خاصی مثل برنامهنظیر حقوق و دستمزد و جذ

توانند تحول چشمگیری در این زمینه ایجاد کنند و  های ابری، اینترنت اشیا و هوش مصنوعی می های نوین مانند سیستم فناوری. تولید را نیز پوشش دهد

 (. 00) سازی فرایندها و رشد بلندمدت سوق دهند سمت بهینه چک را بههای کو شرکت

 

 های تولیدی کوچک کاوی در سیستم منابع انسانی شرکت اهمیت و ضرورت کاربرد داده .3. 2

ها به همراه دارند.  ی سازماناند و مزایای ارزشمندی برا ای یافته کاوی در مدیریت منابع انسانی اهمیت فزاینده ها و ابزارهای داده امروزه تحلیل داده

بخشد  های سنتی را بهبود می اورد و اثربخشی مدل بینی نیازهای منابع انسانی را فراهم می اوری، تحلیل و پیش ها، امکان جمع کارگیری این فناوری به

 های مدیریتی کاربرد دارد ی کارکنان و تهیه گزارشها ها برای ثبت داده طور گسترده در سازمان نیز به (HRIS) های اطلاعات منابع انسانی (. سیستم00)

ها بسیار  گیری درباره ارتقاء و حقوق، بلکه برای افزایش نگهداشت کارکنان و توسعه مهارت تنها برای سنجش عملکرد، تصمیم ابزارهای تحلیلی نه(. 03)

ر عرصه عمل نوپاست و اینده این رویکرد در مدیریت منابع انسانی سازی ان د با وجود شناخته شدن اهمیت تحلیل داده، هنوز پیاده(. 01) مؤثر است

 (.05) شود بسیار امیدوارکننده تلقی می



  / شماره بیست و دوم  /        نشریه علمی پژوهشی مدیریت فردا/ سال 

 
وکارها اهمیت مضاعفی دارد؛ چرا  برای این کسب HRMS های کاوی با سیستم سازی داده های کوچک و متوسط، یکپارچه نظر به ساختار ویژه شرکت

هایی مانند جذب و نگهداشت استعداد، ارزیابی عملکرد و  (. چالش09بزرگ برای انها قابل استفاده نیست )های  مبتنی بر شرکت HRM های که مدل

های  سازی ها مزیت رقابتی و توان لازم برای تصمیمSME  کاوی در گیری از داده (. بهره8شود ) سازی مثبت، در نبود تحلیل داده تشدید می فرهنگ

ها، ضرورت SME  برای(. 09) شناسایی الگوهای مؤثر، تخصیص بهینه منابع و بهبود جایگاه رقابتی حاصل خواهد شدبخشد و با  راهبردی را ارتقا می

ها  تواند به این شرکت کاوی می (. داده08های منحصر به فرد انها بسیار مهم است ) کاوی به دلیل منابع محدود و چالش بر اساس داده HRMS طراحی

 سازی های منابع انسانی مانند استخدام، انتخاب، حفظ و توسعه منابع انسانی بر کمبود منابع غلبه کنند و به یکپارچه ی شیوهساز کمک کند تا با بهینه

HRM (.08) های اطلاعاتی یاری رساند با سیستم 

ود عملکرد کلی ضروری است. با های پویا، ارتقای نواوری و بهب ها جهت افزایش قابلیتSME  کاوی برای بر اساس داده HRMS در نتیجه، طراحی

گیری  تری را برای مدیریت منابع انسانی توسعه دهند که منجر به تصمیم توانند رویکردهای استراتژیک ها می  SMEکاوی، های داده استفاده از تکنیک

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

 

 های تولیدی کوچک شرکتارزیابی عملکرد کارکنان در . 4. 2

گیری عملکرد فردی، شناسایی نقاط قوت و  ها امکان اندازه ارزیابی عملکرد کارکنان یکی از محورهای اصلی مدیریت منابع انسانی است که به سازمان

مستقیم عملکرد کارکنان با کیفیت های تولیدی کوچک، این فرایند به دلیل ارتباط  (. در شرکت02دهد ) ریزی برای بهبود مستمر را می ضعف و برنامه

 .باشد محصول و سوداوری، نقش اساسی دارد. اما با محدودیت منابع و تخصص مواجه است و نیازمند طراحی سیستمی متناسب می

 

 اهداف ارزیابی عملکرد .1 .4. 2

 ؛شناسایی و تفکیک کارکنان فعال و غیرفعال و ارائه بازخورد مؤثر: وری بهبود بهره 

 ؛تضمین رعایت استانداردهای کیفی در فرایند تولید: فیت محصولاتارتقای کی 

 ؛ریزی توسعه فردی شناسایی نیازهای اموزشی و برنامه: ها توسعه مهارت 

 ؛دهی به عملکردهای ممتاز نهادن و پاداش رجا: افزایش انگیزه 

 جایی یا خاتمه همکاری با کارکنان اء، جابههای دقیق برای تصمیم در مورد ارتق ارائه داده: های مدیریتی پشتیبانی از تصمیم. 

 

 های ارزیابی عملکرد روش  .2 .4. 2

 ارزیابی مبتنی بر اهداف (MBO :)؛تعیین اهداف مشخص و ارزیابی تحقق انها نزد هر کارمند 

  کوچک؛ های متی برای مناسب ویژه به مشتریان؛ – لزوم صورت در –دریافت بازخورد از همکاران، مدیران و : درجه 3۶۳ارزیابی 

 های کلیدی عملکرد ارزیابی مبتنی بر شاخص (KPI :)های کمی مانند تعداد محصول تولیدی یا نرخ  سنجش بر مبنای شاخص

 ضایعات؛



با استفاده از  (SMEs)های کوچک و متوسط  سازی ارزیابی عملکرد منابع انسانی در شرکت بهینه

 کاوی های داده الگوریتم

  
 ؛بررسی و ارزیابی رفتارهایی نظیر رعایت ایمنی، همکاری تیمی و انضباط شغلی: ارزیابی رفتاری 

 (. 00) هارت فنی کارکنان و شناسایی نیازهای اموزشی مرتبطسنجش سطح دانش و م: ها ارزیابی مبتنی بر مهارت 

 

 . پیشینه پژوهش3

و اصول  (MIS) سازی فناوری سیستم اطلاعات مدیریت سازی مدیریت منابع انسانی از طریق یکپارچه ، در پژوهش خود به بهینه(0123خدایاری ابلی )

های  ها را قادر سازد داده تواند سازمان می MIS داد که رویکرد پیشنهادی مبتنی بر فناوریمدیریت منابع انسانی پرداخته است. نتایج این تحقیق نشان 

بینی کند. همچنین، این  منابع انسانی را به شکل یکپارچه ادغام کرده، روندهای مهم را تحلیل نموده و نیازهای اینده نیروی کار را با دقت بیشتری پیش

کند و اهمیت ان فراتر از افزایش  انداز سازمان کمک می های توسعه نیروی کار در راستای مأموریت و چشم اتژیترین استر رویکرد به شناسایی بهینه

 (. 00) دهد های جدیدی در مدیریت کلی منابع انسانی ارائه می ساده عملکرد نیروی انسانی رفته و بینش

های مدیریت منابع  سازی سیستم های تولید چابک دریافتند که پیاده سیستمبا تمرکز بر جایگاه مدیریت منابع انسانی در ( 0123محبی و مومنی )

انسانی از طریق جذب و انتخاب نیروی کار چابک، اموزش و توسعه چندمهارتی کارکنان، برقراری نظام پاداش و جبران خدمت اثربخش و ایجاد 

 (.03) سازد ها فراهم می سازمان های لازم برای تحقق تولید چابک را در فرهنگ سازمانی حمایتی، زیرساخت

های این  های خبره هوش مصنوعی در حوزه مدیریت منابع انسانی را بررسی کردند. یافته مزایا، معایب و کاربرد سیستم( 0120قاسمی و همکاران )

زه مختلف و کاربردهایی در شش های متنوعی در پنج حو پژوهش نشان داد که استفاده از هوش مصنوعی در مدیریت منابع انسانی مزایا و چالش

 (.01) کند سازی منابع انسانی وارد می ای را در تصمیم های نواورانه حوزه تخصصی داشته و قابلیت

مورد منتخب مورد مطالعه قرار  35مقاله و بررسی دقیق  935های هوش مصنوعی در استخدام منابع انسانی را با تحلیل  ، قابلیت(0201علی و کلاچ )

های کلیدی هوش  بندی نقاط قوت، ضعف و قابلیت ای بوده و منجر به شناسایی و دسته مند کتابخانه این پژوهش مبتنی بر روش مرور نظامدادند. 

 (. 05) مصنوعی در فرایندهای مدیریت منابع انسانی شد

ها جهت ارزیابی عملکرد  انسانی انجام دادند. ان کاوی در مدیریت منابع های داده بررسی جامعی پیرامون کاربرد تکنیک( 0209ماروما و موپلوا )

های تصادفی استفاده نمودند و  ها، میانگین ساعت ماهانه و فعالیت هایی چون سطح رضایتمندی، تعداد پروژه سیستم منابع انسانی از شاخص

ایج پژوهش نشان داد که مدل درخت تصمیم با کاوی مانند درخت تصمیم و رگرسیون لجستیک را به کار بردند. نت بندی داده های طبقه الگوریتم

های مدیریت منابع انسانی از  درصد برتری معنیداری نسبت به رگرسیون لجستیک دارد و برای گرداوری، ارزیابی و تحلیل داده 89کارایی 

 (.09) اثربخشی مناسبی برخوردار است

های  های علمی مهمی وجود دارد که توسعه مدل منابع انسانی، شکافهای مدیریت  دهد که در حوزه سیستم بررسی پیشینه پژوهشی نشان می

های مدیریت منابع انسانی ح  ها، ارزیابی و تحلیل عملکرد در سیستم سازد. یکی از این چالش نواورانه برای پر کردن این خلأها را ضروری می

ها عمدتاً با رویکردهای اماری، کیفی و  یل کارایی این سیستمهای ایرانی، سنجش و تحل است. در اغلب پژوهش -ویژه در مطالعات داخلی  به

شوند. در حالی  های موجود می های جدید با سیستم گیری چندمعیاره انجام شده و این رویکردها غالباً باعث کندی فرایند و ناسازگاری داده تصمیم

نویسی  های برنامه ها در زبان سازی الگوریتم ری ماشین و پیادهبندی و یادگی های نوین دسته گیری از روش که پژوهش حاضر با محوریت بهره

کاوی در حوزه مدیریت منابع انسانی است. این رویکرد راه را  سازی داده تر ساختن پیاده پیشرفته مانند پایتون، به دنبال افزایش سرعت، دقت و بهینه

 .کند های کوچک و متوسط فراهم می انسانی سازمان تر عملکرد نیروی تر و اثربخش تر، سریع برای تجزیه و تحلیل دقیق



  / شماره بیست و دوم  /        نشریه علمی پژوهشی مدیریت فردا/ سال 

 
 

 کاوی . داده4

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 ندیبه فرا یکاو داده

به  ار ها یاز ورود یا است که مجموعه نیاز قوان یا مجموعه ای تمیگورحوزه، در واقع ال نیمدل در ا کیمرتبط همراه است.  یها با ساخت مدل

 (. 09) سازد یمرتبط م یهدف خاص

 یمبنا زدیشهر  کیو سرام یکاش یدیکوچک تول یها شرکت یانسان یروین یشده از بانک اطلاعات کارکنان استخراج یها پژوهش، داده نیا در

 تمیالگور نیشد و بهتر یابیو ارز یساز ادهیپ تونیپا یسینو زبان برنامه طیدر مح یبه شکل عمل ،یکاو مختلف داده یها تمیکار قرار گرفت. الگور

 :شده است لیو تحل یبررس ریز یکاو داده تمیپنج الگور ق،یتحق نی. در ادیعملکرد کارکنان انتخاب گرد یابیارز ینیب شیپ یابر

 ؛میدرخت تصم تمیالگور . 0

 (؛K-NN) گانیهمسا نیتر کینزد-ک تمیالگور. 0

 ؛نیزیب وینا تمیالگور. 3

 (؛SVM) بانیبردار پشت نیماش تمیالگور. 1

 .کیلجست ونیرگرس تمیالگور. 5

 

   میدرخت تصم تمیالگور  .1 .4

ساختار،  نی. ابرد یاستنتاج مقدار هدف بهره م یشده برا است که از اطلاعات مشاهده کننده ینیب شیمدل پ کی ن،یماش یریادگیدر  میتصم درخت

و  دهند یرا نشان م ریمتغ نیممکن ا ریها، مقاد شاخه رد؛یگ یقرار م میتصم ریمتغ کی ،یبوده و در هر گره داخل یکاو داده یها روش نیتر جیاز را

 یدرک برا قابل فاتیقادرند توص میدرختان تصم ها، یژگیها بر اساس و مکرر داده میبرچسب هدف است. با تقس ای جهینت انگریگره برگ نما

 مسائلدر حل  وسته،یاز صفات گسسته و پ یبانیضمن پشت تمیالگور نیسازند. ا ریپذ ها را امکان داده ینیب شیو پ یبند انسان را ارائه دهند و دسته

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

 ( .09) شود یروش محسوب م نیاز نقاط قوت ا ها، یژگیدر انتخاب و یریپذ و انعطاف دیجد

 

  (K-NN) گانیهمسا نیتر کینزد-ک تمیالگور .2 .4

با  یموزشنمونه ا k د،یهر نمونه جد یبرا تم،یالگور نیاست. در ا ونیو رگرس یبند طبقه یبرا یناپارامتر یروش امار ینوع K-NN تمیالگور

. در ابدی یم صیتخص گانیهمسا نیا یها برچسب تیبر اساس اکثر یی( لحاظ شده و برچسب نهایدسیفاصله اقل اریفاصله )معمولاً با مع نیتر کوتاه

کمک  تمیرالگو نیدقت ا شیها، به افزا داده یساز . نرمالردیگ یمدنظر قرار م کینزد گانیهمسا یها یمقدار خروج نیانگیم زین ونیرگرس لتحا

 (. 08) حاصل کند یمناسب یبازده تواند یمراحل ان م حیصح یساز ادهیو پ کند یم

 

 

 

 



با استفاده از  (SMEs)های کوچک و متوسط  سازی ارزیابی عملکرد منابع انسانی در شرکت بهینه

 کاوی های داده الگوریتم

  
   نیزیب وینا تمیالگور .3 .4

 ی)طبقه( برا هیفرض نیتر محتمل افتنی ،ی. هدف اصلشود یم فیتعر زیب هیبر احتمال و نظر یمبتن نیزیب وینا تمیالگور ،ینیماش یریادگی کردیرو در

 قلالفرض است تم،یالگور نی. در اشود یمحاسبه م نیشده، احتمال پس مشاهده یها و داده یاست که با استفاده از احتمال قبل یشاموز یها داده

 (: 09) است دیمف اریبس عیسر یبند و دسته یمتن یها داده یکه خصوصاً برا اورد یبه وجود م یساز در مدل یتیبااهم یساز ساده ها یژگیو

𝑃(ℎ|𝐷) =
𝑃(ℎ) × 𝑃(𝐷|ℎ)

𝑃(𝐷)
 

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

 

  (SVM) بانیبردار پشت نیماش تمیالگور .4 .4

ها را از  داده ،یا هیفاصله حاش نیشتریبرصفحه با با کی جادیاست که با ا ونیو رگرس یبند با نظارت در دسته یریادگی یها از روش تمیالگور نیا

 یها داده یرا. بدینما یجداساز نانیاطم نیشتریها را با ب است که بتواند داده یا ابرصفحه ایخط  افتنی هیبر پا تمیالگور ی. معمارکند یم کیهم تفک

در مؤسسه  0891به سال  SVM تمیالگور خچهی. تارشود یگرفته م ابعاد بالاتر بهره یها به فضا از توابع هسته )کرنل( جهت نگاشت داده یرخطیغ

به  SVM ابرصفحه در فرمول(. 32) است افتهی یا مختلف توسعه قابل ملاحظه یها هسته یو با معرف گردد یبازم هیعلوم روس یعلوم کنترل اکادم

 :شود یم فیتعر ریصورت ز

𝑊 ⋅ 𝑋 −  𝑏 =  0 

 :رندیگ یبرچسب م ریها بر اساس رابطه ز بوده و داده اسیر بامقدا 𝑏 بردار نرمال و 𝑊 در ان که

{
𝑊 ⋅ 𝑋 −  𝑏 ≥ 1 ∶  𝑦 =  1

 𝑊 ⋅ 𝑋 −  𝑏 ≤ −1 ∶  𝑦 =  −1
  

 

  کیلجست ونیرگرس  .5 .4

 ایکلاس خاص )دو  کیها در  نمونه تیاحتمال عضو ینیب شیپ یاست که عمدتاً برا یبند دسته یبرا یروش امار کی کیلجست ونیرگرس

 :مدل عبارتند از نیدر ا یدیکل توابع. است یبند طبقه یبرا ینامش، روش رغمیدکلاسه( کاربرد داشته و علچن

 

   دیتابع سگموئ  .1 .5 .4

, 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 ان که

𝑧 = β0 + β1𝑥1 + β2𝑥2 +⋯+ β𝑛𝑥𝑛 

 

   یریگ میآستانه تصم  .2 .5 .4

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

{
𝜎(𝑧)  ≥ 0.5  → {0 کلاس}

𝜎(𝑧)  <  0.5  → {2 کلاس}
  



  / شماره بیست و دوم  /        نشریه علمی پژوهشی مدیریت فردا/ سال 

 
   و آموزش مدل نهیتابع هز  .3 .5 .4

 گردند یم نییتع (𝛽) لمد بی(، ضرایکاهش انیان )اغلب گراد یساز نهیو با به شود یاستفاده ماحتمال -لاگ نهیاموزش مدل، از تابع هز یبرا

(32:) 

𝐽(β) = −
1

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

𝑚

𝑖=1

 

 پژوهشاهداف . 5

های کوچک و متوسط، با توجه به  نسانی ویژه شرکتهای کلیدی در طراحی سیستم مدیریت منابع ا شناسایی و بررسی ابعاد و شاخص .0

 ا؛ه اقتضائات و نیازهای خاص این سازمان

بندی به منظور ارتقای دقت و  های نوین دسته کاوی و استفاده از روش طراحی و ارزیابی یک سیستم مدیریت منابع انسانی مبتنی بر داده .0

 ؛اثربخشی سامانه

کاوی، با اتکا به معیارهای کیفی و کمی معتبر در حوزه مدیریت  های پیشرفته داده ایه الگوریتمسنجش اعتبار و صحت مدل پیشنهادی بر پ .3

 ؛منابع انسانی

های  سازی سیستم مدیریت منابع انسانی کارامد در شرکت کاوی به منظور ارائه مدل نهایی برای پیاده بندی داده ترین روش دسته انتخاب بهینه .1

 .کوچک و متوسط

 

 ژوهشپالات ؤس. ۶

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

 کاوی اتخاذ شود؟ بندی داده های دسته تواند برای تدوین و استقرار یک سیستم مدیریت منابع انسانی مبتنی بر روش چه فرایندی می .0

 کاوی، چگونه قابل ارزیابی است؟ بندی داده های دسته تنی بر الگوریتماعتبار و میزان صحت مدل ارائه شده، مب .3

های کوچک و  کاوی، کدام روش برای ارائه مدل نهایی سیستم مدیریت منابع انسانی در شرکت بندی داده های مختلف دسته در میان روش .1

 متوسط کارامدتر و برتر است؟

 

 شناسی پژوهش روش. ۷

های مدیریت منابع انسانی،  کاربردی دارد. به این معنا که ضمن توسعه دانش علمی در حوزه طراحی سیستم-یتی بنیادیاین تحقیق، از نظر هدف، ماه

های بنیادی به دنبال تبیین روابط میان متغیرها و  دهد. پژوهش های کوچک و متوسط ارائه می راهکارهایی عملی برای حل یک مسئله واقعی در شرکت

های واقعی تأکید  ها در موقعیت ، در حالی که تحقیقات کاربردی بر تولید دانش برای رفع نیازهای عملی و ارتقای کارایی روشها هستند ازمون نظریه

است. به جای تصویب یا رد فرضیه، پژوهش حاضر با طرح سوالات و  استقرایی–کمی( و مبتنی بر منطق قیاسی-رویکرد پژوهش ترکیبی )کیفی. دارند

ها و ابعاد مدل( به صورت مقدماتی اجرا، و سپس در  پردازد. پژوهش کیفی )شناسایی شاخص ند، به کشف و ارائه مدل مناسب میم پاسخگویی نظام

ای  ها در پژوهش حاضر، در دو بخش کتابخانه های گرداوری داده روش. کاوی(، ادامه یافته است های داده مرحله کمی )ازمایش مدل و الگوریتم



با استفاده از  (SMEs)های کوچک و متوسط  سازی ارزیابی عملکرد منابع انسانی در شرکت بهینه

 کاوی های داده الگوریتم

  
انجام  (های هدف های واقعی از شرکت اوری داده های کلیدی مدل( و میدانی )جمع نه و ادبیات موضوع، شناسایی ابعاد و شاخص)جهت استخراج پیشی

نفر از نیروهای انسانی  022های میدانی، اطلاعات مرتبط با منابع انسانی و ارزیابی عملکرد کارکنان از بانک اطلاعاتی  شده است. برای گرداوری داده

 .ی کوچک تولیدکننده کاشی و سرامیک مستقر در شهر یزد اخذ و مورد تحلیل قرار گرفتها شرکت

های کوچک  های شرکت ها و چالش با توجه به ماهیت اکتشافی پژوهش، هدف اصلی کشف ابزار و مدل بهینه مدیریت منابع انسانی، متناسب با ویژگی

صورت پیمایشی و  ها و ارزیابی مدل پیشنهادی به کاوی است. تجزیه و تحلیل داده بندی داده تههای یادگیری ماشین و دس گیری از روش و متوسط، با بهره

 .اجرا گردید Python افزاری کاوی منتخب در بستر نرم های داده با استفاده از الگوریتم

 :فرایند انجام پژوهش مطابق مراحل زیر صورت گرفته است

 ؛های کلیدی اخصمرور ادبیات و پیشینه پژوهش و استخراج ش 

 ؛های هدف های میدانی از بانک اطلاعات شرکت اوری داده جمع 

 ؛کاوی سازی برای تحلیل داده ها جهت اماده سازی داده پردازش و پاک پیش 

 درخت تصمیم،  های منتخب داده سازی و ارزیابی الگوریتم پیاده( کاویK-NN )نایو بیزین، ماشین بردار پشتیبان و رگرسیون لجستیک ،

 ؛جهت ارزیابی عملکرد کارکنان و اعتبار مدل پیشنهادی

 ترین الگوریتم و استخراج مدل نهایی تحلیل نتایج، انتخاب بهینه. 

را در ارزیابی عملکرد منابع انسانی فراهم  F1-Score ها از منظر معیارهای دقت، صحت، بازخوانی و این ساختار، امکان اعتبارسنجی و مقایسه الگوریتم

 .کند های کوچک و متوسط فراهم می محور در مدیریت منابع انسانی شرکت های داده حل زمینه را برای توسعه عملی راهاورده و 

 

 های پژوهش یافته. ۸

های کلیدی برای طراحی سیستم مدیریت منابع انسانی در  در این پژوهش، با اتکا به مبانی نظری و پیشینه مطالعات داخلی و خارجی، ابعاد و شاخص

 :شده است ارائه 0های کوچک و متوسط شناسایی شد. خروجی این بخش در جدول  شرکت

  
 های ارزیابی عملکرد کارکنان شاخص: 1جدول 

 منبع های ارزیابی عملکرد کارکنان شاخص ردیف

0 
 سطح تحصیلات

(00 ،)

(03(،)01.) 

شامل تخصص، اموزش و  یا توسعه حرفه 0

 یریادگی
(00(،)05(،)09.) 

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

 (.09(،)01) تیو خلاق ینواور 1

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

 (.32(،)09(،)09) اهتمام، اراده و پشتکار 9

 (.01(،)05) حل مسائل با دقت 9



  / شماره بیست و دوم  /        نشریه علمی پژوهشی مدیریت فردا/ سال 

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

 (.09(،)09(،)09) یمیکار ت ییتوانا 8

 (.32(،)08) یشغل تیرضا 02

 

های تولیدی کوچک و متوسط حوزه لعاب کاشی و سرامیک در شهر یزد  های اطلاعاتی شرکت های مورد نیاز از بانک ها، داده بر مبنای همین شاخص

 .وی اماده شدندکا های داده ها پس از کدگذاری، امتیازدهی و استانداردسازی، برای اجرای الگوریتم گرداوری شد. این داده

پردازش،  انجام گرفت. در مرحله پیش Google Colab نویسی پایتون و از طریق سرویس ابری ها در محیط زبان برنامه سازی و تحلیل داده فرایند پیاده

به عنوان متغیر « ارزیابی عملکرد»های یادگیری ماشین، متغیر  منتقل گردید. برای ارزیابی الگوریتم  Colabها وارد فایل اکسل شده و سپس به محیط داده

 .برای ازمون مدل در نظر گرفته شد %32 برای اموزش مدل و %92 ها برای اموزش و ازمون به ترتیب بندی داده هدف تعیین شد. تقحسیم

ها پس از  داده. گیگابایت بود 1گیگاهرتز و حافظه  1/0 ای، فرکانس ها شامل یک رایانه با پردازنده پنج هسته افزاری انجام تحلیل پیکربندی سخت

 .یافته در دسترس قرار گرفتند ، در قالب یک دیتاست ساخت0طبق شکل Google Colab  پردازش در محیط پیش

 

 
 Google Colab ها در محیط مایی از داده: ن2 شکل

 

Google Colab محیطی ابری مبتنی بر Jupyter Notebook  کند به شکل تعاملی و در بستر اینترنت مهیا میاست که امکان اجرای کدهای پایتون را .

نیز نمایش  0گونه که در شکل  های یادگیری ماشین، تحلیل داده و هوش مصنوعی بسیار کارامد و محبوب است. همان این محیط خصوصاً برای پروژه

 .کاوی مورد استفاده قرار گرفتند های داده یتمشده و برای اجرای الگور Colab صورت اکسل وارد محیط شده به اوری های جمع داده شده، داده

 

 سازی الگوریتم درخت تصمیم پیاده .1 .۸

های کوچک و متوسط تولیدکننده کاشی و سرامیک در شهر یزد،  در این بخش، الگوریتم درخت تصمیم به منظور ارزیابی عملکرد کارکنان در شرکت

ها پس از  تر تعیین و داده ، پیش0های کلیدی ارزیابی، مطابق جدول  لیل شد. شاخصسازی و تح رکورد مربوط به کارکنان پیاده 022بر روی 

 .سازی گردیدند پردازش جهت کار با الگوریتم مذکور اماده پیش



با استفاده از  (SMEs)های کوچک و متوسط  سازی ارزیابی عملکرد منابع انسانی در شرکت بهینه

 کاوی های داده الگوریتم

  
به طور خودکار  F (F1-Score) و معیار (Precision) ، صحت عملکرد(Accuracy) در فرایند اجرا، پارامترهایی همچون کارایی الگوریتم، دقت

 د:شو ارائه می 0توسط کدهای پایتون محاسبه شد. خروجی الگوریتم درخت تصمیم مطابق جدول 

 

 نتایج الگوریتم درخت تصمیم: 2جدول 

کارایی  کاوی الگوریتم داده

 الگوریتم

 F1معیار  صحت عملکرد دقت

 81/2 80/2 8/2 98/2 درخت تصمیم

 

 .نمایش داده شده است 3برای ارزیابی عملکرد کارکنان، در شکل  همچنین ساختار درخت تصمیم تولیدشده

 
 سازی الگوریتم درخت تصمیم جهت ارزیابی سیستم مدیریت منابع انسانی نمودار حاصل از پیاده: 3شکل 

 

حی از عملکرد کارکنان بندی صحی دهد که الگوریتم درخت تصمیم، با دقت و صحت قابل قبول، توزیع طبقه تحلیل نتایج به دست امده نشان می

تواند  ها بیانگر ان است که استفاده از الگوریتم درخت تصمیم می های تولیدی کوچک و متوسط در این نمونه موردی ارائه کرده است. این یافته شرکت

 .ابزاری مؤثر در مدیریت و ارزیابی عملکرد منابع انسانی در صنایع هدف مذکور باشد

 

  (K-NN) ترین همسایه م نزدیکسازی الگوریت پیاده .2 .۸

های کوچک و متوسط مورد استفاده قرار  به منظور ارزیابی عملکرد کارکنان شرکت (K-NN) ترین همسایه در گام بعدی پژوهش، الگوریتم نزدیک

 .ا بهترین عملکرد الگوریتم حاصل گرددتعیین شود ت K ، ابتدا لازم بود مقدار بهینهK گرفت. با توجه به ماهیت پارامتریک این الگوریتم نسبت به مقدار

سازی و ارزیابی شد. نتایج حاصل از تکرار  پیاده 05تا  0در بازه  K نویسی پایتون، با مقادیر مختلف در محیط برنامه K-NN برای این منظور، الگوریتم

 .ارائه شده است 1در شکل  K اجرای الگوریتم با مقادیر گوناگون



  / شماره بیست و دوم  /        نشریه علمی پژوهشی مدیریت فردا/ سال 

 

 
 K-NN  برای اجرای الگوریتم K ینهتعیین مقدار به :4شکل 

 

 K سازی نهایی، مقدار عملکرد بهتری را نشان دادند. لذا در فرایند پیاده K برای متغیر 9و  5، مقادیر 1شده در شکل  بر اساس روند نتایج نمایش داده

 .دهد را نشان می K-NN ملکرد الگوریتمهای ارزیابی ع ، شاخص3با این مقدار اجرا گردید. جدول  K-NN انتخاب و الگوریتم 5برابر با 

 

 (K-NN) ترین همسایه نتایج الگوریتم نزدیک: 3جدول 

کارایی  کاوی الگوریتم داده

 الگوریتم

 F1معیار  صحت عملکرد دقت

 85/2 89/2 89/2 89/2 (K-NN) ترین همسایه نزدیک

 

 الگوریتم نایو بیزسازی  پیاده .3 .۸

بینی عملکرد  است. این الگوریتم با هدف تحلیل و پیش (Naive Bayes) شده در این پژوهش، الگوریتم نایو بیزبندی اجرا  سومین الگوریتم دسته

گونه که در جدول  سازی گردید. همان نویسی پایتون پیاده های کوچک و متوسط، در محیط برنامه شده از شرکت اوری های جمع کارکنان، بر روی داده

 F1 و معیار( Recall) ، بازیابی(Precision) ، صحت(Accuracy) کلیدی عملکرد الگوریتم نایو بیز، شامل دقتهای  شود، شاخص مشاهده می 1

 :برحسب نتایج خروجی به شرح زیر است

 نایو بیزنتایج الگوریتم : 4جدول 

کارایی  کاوی الگوریتم داده

 الگوریتم

 F1معیار  صحت عملکرد دقت

 99/2 95/2 91/2 90/2 نایو بیز

بندی عملکرد کارکنان با سطح مناسبی از صحت و دقت بوده است، اما در مقایسه با  دهد که الگوریتم نایو بیز گرچه قادر به دسته حلیل نتایج نشان میت

ان در سطح تری عمل کرده و دقت و کارایی  ، با موفقیت نسبی پایین(و درخت تصمیم K-NN مانند) های دیگر مورد استفاده در این پژوهش الگوریتم

های مقدماتی و  ای مناسب برای تحلیل تواند ان را به گزینه سازی این الگوریتم، می متوسط قرار دارد. با این حال، سرعت اجرای بالا و سادگی پیاده

 .های مدیریت منابع انسانی تبدیل کند ها در پروژه کسب رویکرد اولیه نسبت به داده

 

 ( SVM) ردار پشتیبانسازی الگوریتم ماشین ب پیاده. 4 .۸

های مربوط به عملکرد کارکنان  بندی داده است که برای طبقه (SVM) بندی مورد استفاده در این پژوهش، ماشین بردار پشتیبان چهارمین الگوریتم دسته

توان بالای خود در جداسازی بهینه به دلیل  SVM. سازی گردید نویسی پایتون پیاده گیری از زبان برنامه های تولیدی کوچک و متوسط، با بهره شرکت



با استفاده از  (SMEs)های کوچک و متوسط  سازی ارزیابی عملکرد منابع انسانی در شرکت بهینه

 کاوی های داده الگوریتم

  
عملکرد این الگوریتم بر اساس معیارهای  .شود های یادگیری ماشین محسوب می های با ابعاد بالا، یکی از قدرتمندترین روش طبقات، به ویژه در داده

 5گرفت که نتایج به دست امده در جدول  مورد ارزیابی قرارF1 و معیار( Recall) ، بازیابی(Precision) ، صحت(Accuracy) دقت کلیدی همانند

 .ارائه شده است

 (SVM) بانیبردار پشت نیماشنتایج الگوریتم : 5 جدول

کارایی  کاوی الگوریتم داده

 الگوریتم

 F1معیار  صحت عملکرد دقت

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

 

بندی صحیح و دقیق کارکنان از منظر ارزیابی  توانسته است عملکرد بسیار مطلوبی در طبقه SVM تمها، الگوری های حاصل از تحلیل داده بر اساس یافته

های مختلف  دهنده ان است که این الگوریتم نه تنها توان تمایز بالا در شناسایی دسته نشان F1 عملکرد ارائه دهد. میزان بالای معیارهای دقت و معیار

های  به عنوان یکی از گزینه  SVMنتایج این بخش حاکی از ان است که. بندی را نیز به حداقل رسانده است طبقهعملکرد را دارد، بلکه نرخ خطای 

های کوچک و متوسط  های هوشمند مدیریت منابع انسانی شرکت سازی مؤثر در سیستم های یادگیری ماشین مورد بررسی، قابلیت پیاده برتر در میان مدل

 .ها از پایداری و دقت بسیار بالایی برخوردار است ارهای ارزیابی، در رقابت با سایر الگوریتمرا دارد و با توجه به معی

 الگوریتم رگرسیون لجستیکسازی  پیاده .5 .۸

 های های ارزیابی عملکرد کارکنان شرکت بندی داده پنجمین و اخرین الگوریتم مورد استفاده در این پژوهش، رگرسیون لجستیک است که برای طبقه

سازی احتمالاتی،  سازی و ازمایش شد. این الگوریتم به دلیل ماهیت خطی و توانایی مدل نویسی پایتون پیاده کوچک و متوسط با استفاده از زبان برنامه

یتم رگرسیون ارزیابی عملکرد الگور. بندی دودویی و چندکلاسه در حوزه مدیریت منابع انسانی است یکی از پرکاربردترین ابزارها در مسائل دسته

گرفت. نتایج  انجام F1 و معیار( Recall) ، بازیابی(Precision) ، صحت(Accuracy) دقت بر اساس چهار معیار کلیدی شاملنیز لجستیک 

 :ارائه شده است 9امده در جدول  دست به

 

 نتایج الگوریتم رگرسیون لجستیک: ۶ جدول

کارایی  کاوی الگوریتم داده

 الگوریتم

 F1معیار  صحت عملکرد دقت

 88/2 88/2 88/2 89/2 رگرسیون لجستیک

 

 F1 های مورد بررسی کسب نموده است. دقت، صحت و معیار طبق نتایج فوق، رگرسیون لجستیک بالاترین معیارهای عملکرد را در میان الگوریتم

 .جامع رکوردهای ارزیابی عملکرد کارکنان است بندی صحیح و دهنده توانایی بسیار بالای این مدل در طبقه هستند که نشان %88 همگی در سطح

و ها بیانگر ان است که رگرسیون لجستیک علاوه بر سادگی و قابلیت تفسیر، کارایی بسیار بالایی نیز در مسائل ارزیابی منابع انسانی دارد  این یافته

های کوچک و متوسط مورد استفاده قرار گیرد.  در شرکت های هوشمند ارزیابی عملکرد تواند به عنوان یک انتخاب مطلوب برای طراحی سیستم می

 .باشد های منابع انسانی می ید کارکرد قوی این مدل در زمینه مدیریت دادهؤامده م دست نتایج به

 



  / شماره بیست و دوم  /        نشریه علمی پژوهشی مدیریت فردا/ سال 

 
 انتخاب الگوریتم برتر جهت ارزیابی سیستم عملکرد منابع انسانی. ۹

 ها گیری الگوریتم دقت اندازه  .1 .۹

است. دقت بیانگر درصد رکوردهای ازمایشی  (Accuracy) بندی بندی، دقت طبقه های طبقه ها برای سنجش کارایی الگوریتمترین معیار یکی از مهم

گیرد. به  ها قرار می های یادگیری ماشین، مبنای مقایسه مدل ترین شاخص عملکرد الگوریتم بندی به درستی انجام شده و به عنوان رایج است که طبقه

 .بندی کرده است های داده را به درستی شناسایی و طبقه دهد مدل یادگیری ماشین، چه میزان از کل نمونه معیاری است که نشان می عبارت دیگر، دقت

، نایو بیز، ماشین بردار پشتیبان و رگرسیون K-NNدرخت تصمیم، ) بندی سازی و ارزیابی پنج الگوریتم اصلی دسته در این پژوهش، نتایج پیاده

درصد، بهترین عملکرد را در میان  85با دقت   K-NNدرصد و الگوریتم 89کی از ان است که الگوریتم رگرسیون لجستیک با دقت حا( لجستیک

یر به تصو 5ها در نمودار شماره  ترین میزان دقت را ارائه داده است. این یافته درصد، پایین 90اند؛ در مقابل، الگوریتم نایو بیز با دقت  ها داشته الگوریتم

 :اند از مفاهیم کلیدی برای ارزیابی دقت عبارت. کشیده شده است

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

 FN (False Negative) :اند( اند )در حالی که مثبت بوده بینی شده هایی که به اشتباه به عنوان منفی پیش تعداد نمونه. 

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

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

 :بندی به شرح زیر است فرمول محاسبه دقت طبقه

       𝑦 =
 𝑃 +   

 𝑃 +   +  𝑃 +   
 

 :محاسبه گردید scikit-learn الگوریتم با دستور زیر از کتابخانه (Accuracy) نویسی پایتون، کارایی در محیط زبان برنامه

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

accuracy = accuracy_score(y_true, y_pred) 

 
 های مورد استفاده در پژوهش بندی الگوریتم مقایسه دقت طبقه: 5 شکل

  

به لحاظ دقت و معیارهای کلیدی دیگر نسبت به  K-NN توان نتیجه گرفت رگرسیون لجستیک و امده و شواهد ارائه شده، می دست با توجه به نتایج به

های کوچک و متوسط  سازی سیستم هوشمند ارزیابی عملکرد منابع انسانی در شرکت های اصلی برای پیاده اند و گزینه ها برتری داشته سایر الگوریتم

  .راستاست های مشابه نیز هم های پژوهش شوند. این مسئله با یافته محسوب می

 

 

0.7
0.75
0.8

0.85
0.9

0.95
1

نزدیک ترین  درخت تصمیم

)همسایه K-NN) 

ماشین بردار   نایو بیز

)پشتیبان SVM) 

 رگرسیون لجستیک
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با استفاده از  (SMEs)های کوچک و متوسط  سازی ارزیابی عملکرد منابع انسانی در شرکت بهینه

 کاوی های داده الگوریتم

  
 دقت تکرار الگوریتم  .2 .۹

های  گیری دهد که در اندازه شود و نشان می بندی محسوب می های طبقه معیاری کلیدی برای ارزیابی عملکرد مدل (Recall) دقت تکرار الگوریتم

اند. به زبان دیگر، دقت تکرار مشخص  بندی شده های مثبت واقعی توسط مدل به درستی شناسایی و طبقه های متعدد، چه تعداد از نمونه متوالی یا ازمون

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

 :شود تکرار به صورت زیر تعریف می فرمول دقت

 𝑒    =
 𝑃

 𝑃 +   
 

 :که در ان

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

 FN (False Negative) :اند ثبت بودهاند، در حالی که واقعاً م بینی شده هایی که به اشتباه به عنوان منفی پیش تعداد نمونه. 

 :قابل محاسبه است scikit-learn نویسی پایتون، مقدار دقت تکرار هر الگوریتم با استفاده از دستور زیر از کتابخانه در محیط برنامه

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

recall = recall_score(y_true, y_pred) 

 

 
 بندی مورد استفاده های دسته بندی الگوریتم میزان دقت تکرار طبقه: ۶شکل 

 

های مثبت واقعی از  درصد، بالاترین عملکرد را در شناسایی نمونه 88، الگوریتم رگرسیون لجستیک با دقت تکرار 9شده در شکل  بر مبنای نتایج ترسیم

ها بر برتری  های مورد بررسی دارد. این یافته ترین مقدار را بین الگوریتم درصد، پایین 91ز با دقت تکرار خود نشان داده است. در مقابل، الگوریتم نایو بی

دهنده مناسب بودن ان برای کاربردهای  های مثبت تأکید دارد و نشان ها در بازیابی نمونه نسبی الگوریتم رگرسیون لجستیک نسبت به سایر روش

 .محور است های داده مدیریت منابع انسانی در محیط

 

 صحت الگوریتم .3 .۹

اند، به  به معنای نسبت تعداد مواردی است که توسط الگوریتم به درستی به عنوان عضو یک کلاس شناسایی شده (Precision) صحت الگوریتم

های مثبت  بینی چه سهمی از پیشدهد  مجموع کل مواردی که الگوریتم به ان کلاس تخصیص داده است. به عبارت دیگر، صحت الگوریتم نشان می

 .رود و در تحلیل نتایج، نقش کلیدی دارد بندی به شمار می های طبقه اند. این شاخص یکی از معیارهای مهم ارزیابی در مدل مدل واقعاً صحیح بوده

 :شود فرمول صحت الگوریتم به صورت زیر تعریف می
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  / شماره بیست و دوم  /        نشریه علمی پژوهشی مدیریت فردا/ سال 

 
𝑃 𝑒      =

 𝑃

 𝑃 +  𝑃
 

 :که در ان

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

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

 :محاسبه شد scikit-learn ستور زیر از کتابخانهنویسی پایتون، صحت الگوریتم با استفاده از د در محیط زبان برنامه

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

precision = precision_score(y_true, y_pred) 

 

 
 بندی مورد استفاده در پژوهش های دسته میزان صحت عملکرد الگوریتم: ۷شکل 

 

شده  های بررسی درصد برترین عملکرد را در بین الگوریتم 88دهد که الگوریتم رگرسیون لجستیک با صحت  نشان می 9ج حاصل از شکل بررسی نتای

ها  ها به خود اختصاص داده است. این یافته ترین میزان صحت را در میان الگوریتم درصد پایین 95داشته است. در مقابل، الگوریتم نایو بیز با صحت 

محور منابع  شده و دقت بالای ان در کاربردهای مدیریت داده بینی گر توان بالای الگوریتم رگرسیون لجستیک در شناسایی صحیح موارد مثبت پیشبیان

  ت.انسانی اس

 

 F  معیار  .4 .۹

و صحت  (Recall) نی دقت تکراربندی است که میانگین وز های طبقه های ارزیابی کیفیت الگوریتم ترین شاخص یکی از مهم F1 (F1-Score) معیار

های نامتوازن یا زمانی که هر دو بُعد صحت و کامل  هایی با داده گیرد. این معیار به ویژه در پروژه را به صورت همزمان در نظر می (Precision) عملکرد

ترین حالت به صفر میل  و در ضعیف 0ال برابر با  ایده کننده بندی برای یک طبقه F1-Score ای دارد. مقدار ها اهمیت دارند، اهمیت ویژه بینی بودن پیش

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

 1 =  ×
𝑃 𝑒      ×  𝑒    

𝑃 𝑒      +  𝑒    
 

 :انجام شد scikit-learn نویسی پایتون، محاسبه این معیار با استفاده از تابع زیر 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) 
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با استفاده از  (SMEs)های کوچک و متوسط  سازی ارزیابی عملکرد منابع انسانی در شرکت بهینه

 کاوی های داده الگوریتم

  

 
 بندی مورد استفاده در پژوهش های دسته الگوریتم F مقایسه مقدار معیار: ۸شکل 

 

های  درصد، بالاترین عملکرد را در میان الگوریتم 88معادل  F الگوریتم رگرسیون لجستیک با معیار ،9امده و مطابق با شکل  دست بر اساس نتایج به

دهد که  ترین امتیاز بوده است. این مقایسه نشان می درصد، دارای پایین 99برابر با  F مورد بررسی نشان داده است. در مقابل، الگوریتم نایو بیز با معیار

های مثبت و منفی دارد و از این نظر برای  ر دقت و صحت بالا، توانایی مناسبی در ایجاد تعادل بین شناسایی صحیح نمونهرگرسیون لجستیک علاوه ب

 .شود ال محسوب می ای ایده های کوچک و متوسط گزینه های ارزیابی عملکرد منابع انسانی در شرکت سازی سیستم پیاده

 

 هاگیری و پیشنهاد نتیجه. 1۳

گیری از  با بهره (SMEs) های کوچک و متوسط سازی سیستم هوشمند ارزیابی عملکرد منابع انسانی در شرکت هدف طراحی و پیادهاین پژوهش با 

بندی، ابزار مؤثری برای استخراج دانش ارزشمند از  کاوی، به ویژه دسته های داده ها نشان داد که تکنیک کاوی انجام شد. یافته های داده الگوریتم

ها نقش پررنگی در  سازی داده پردازش، استانداردسازی و نرمال ایند. مرحله پیش منابع انسانی و تحلیل کاربردی عملکرد کارکنان به شمار میهای  داده

 .های یادگیری ماشین داشت و موجب افزایش اعتبار نتایج شد افزایش دقت و کیفیت مدل

های کوچک و متوسط،  های کلیدی طراحی سیستم مدیریت منابع انسانی در شرکت شاخصدر پاسخ به سؤال اول تحقیق، مبنی بر شناسایی ابعاد و 

ای، نواوری و  ای، تعهد و اخلاق حرفه مطالعه چارچوب نظری و پیشینه داخلی و خارجی، ده شاخص اصلی شامل سطح تحصیلات، توسعه حرفه

 .ه، تعامل و تابعیت، کار تیمی و رضایت شغلی را شناسایی و تأیید کردای، اراده و پشتکار، دقت در حل مسئل خلاقیت، انضباط و بهداشت حرفه

گیری، نایو بیز،  های تصمیم سازی الگوریتم کاوی با پیاده بندی داده در رابطه با سؤال دوم پژوهش، نحوه تدوین سامانه مدیریت منابع انسانی مبتنی بر دسته

نفر از کارکنان  022شده از  اوری های جمع و رگرسیون لجستیک در پایتون بر روی داده (SVM) ماشین بردار پشتیبان (،K-NN) ترین همسایه نزدیک

 د.های تولیدی نمونه ارزیابی شد. مدل حاصل، فرایند ارزیابی و انتخاب بهینه نیروی انسانی را در بستر واقعی تسهیل نمو شرکت

 89هترین روش، نتایج تجربی بیانگر ان است که رگرسیون لجستیک بالاترین دقت )در پاسخ به سؤالات سوم و چهارم، یعنی اعتبارسنجی و انتخاب ب

درصد( را کسب کرده و بهترین الگوریتم برای تحلیل شایستگی و ارزیابی  88) F1 درصد( و معیار 88درصد(، صحت ) 88درصد(، دقت تکرار )

زان دقت و صحت را در فرایند ارزیابی عملکرد ارائه کرده است. این یافته با عملکرد کارکنان بوده است. در مقابل، الگوریتم نایو بیز کمترین می

های واقعی  راستا است و کاربرد عملی قابل توجهی در محیط های علمی هم و سایر پیشینه( 0209و ماروما و موپلوا )( 0201مطالعات علی و کلاچ )

 .دارد SMEs سازمانی
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 رگرسیون لجستیک
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  / شماره بیست و دوم  /        نشریه علمی پژوهشی مدیریت فردا/ سال 

 
های کوچک اشاره کرد که البته با تلاش  توان به نبود بانک اطلاعات جامع منابع انسانی در شرکت یهای پژوهش م ترین محدودیت از جمله مهم

تواند موجب افزایش اعتبار نتایج و  تر می های گسترده ست، دسترسی به داده نفر گرداوری و مورد استفاده قرار گرفت. بدیهی 022های  پژوهشگران، داده

 .کاوی در اینده گردد ههای داد بهبود کارایی الگوریتم

 

 پیشنهادها برای تحقیقات آتی  .1 .1۳

 تر ارزیابی عملکرد  سازی دقیق های عملیاتی خط تولید )نظیر سرعت کار، دقت، میزان خطا و زمان توقف( برای مدل گیری از داده بهره

 ..کاوی کارکنان و استخراج الگوها از طریق داده

 ها و عملکرد، و تعیین معیارهای بهتر برای استخدام  های بهینه تیمی بر اساس مهارت شناسایی ترکیببندی برای  های خوشه استفاده از روش

 .نیروی جدید با تحلیل رفتار کارکنان موفق

 از  های هدفمند بر پایش عملکرد کارکنان با استفاده های پاداش، تغییر شیفت یا اموزش های منابع انسانی همچون برنامه ارزیابی تاثیر سیاست

 .کاوی های داده تکنیک

 کاوی مانند باز داده گیری از ابزارهای متن های کوچک: بهره توصیه به شرکت Weka ،RapidMinerهای ، یا کتابخانه Scikit-learn در 

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

 ی، فرایند جذب و گزینش و نیز اموزش نیروی انسانی با استفاده از هایی چون استعدادسنجی، ارتقاء شغل ها در حوزه توسعه پژوهش

 .های مرتبط کاوی و اموزش کاربردی کارکنان در حوزه علم داده و فناوری های داده الگوریتم

 و کیفیت های کلیدی موفقیت با ابزارهای یادگیری ماشین به منظور بهبود دقت  تحلیل بانک اطلاعات سوابق استخدام و شناسایی ویژگی

 .های کوچک و متوسط فرایند استخدام و نگهداشت نیرو در شرکت

تواند سهم مؤثری در کارامدی و افزایش کیفیت  کاوی در مدیریت منابع انسانی می های مبتنی بر یادگیری ماشین و داده سازی سیستم به طور کلی، پیاده

 .پذیری فراهم اورد پایه علمی و عملی مناسبی برای بهبود رقابت های کوچک و متوسط ایفا کند و گیری در شرکت کل زنجیره تصمیم

 

 تقدیر و تشکر

دریغ و همراهی ارزشمند در  وسیله مراتب سپاس و قدردانی صمیمانه خود را از مدیریت محترم شرکت کاشی امین میبد بابت حمایت مالی بی بدین

سازی بستر مناسب  های تخصصی منابع انسانی و فراهم ویژه در تسهیل دسترسی به داده به های ایشان، داریم. حمایت فرایند اجرای این پژوهش ابراز می

 .کننده در ارتقای کیفیت علمی تحقیق ایفا نمود برای انجام مطالعات میدانی، نقشی تعیین

های عملی  ها و انجام بخش اوری دادههای کوچک و متوسط که در روند گرد دانیم از همکاری مدیران و کارکنان سایر شرکت همچنین وظیفه خود می

ای مضاعف برای نیل به اهداف  ها انگیزه این پژوهش مشارکت فعال داشتند، صمیمانه قدردانی نماییم. مشارکت سازنده و حسن اعتماد این مجموعه

 .علمی و کاربردی پژوهش فراهم اورد

ای از تلاش جمعی فعالان حوزه صنعت کاشی و سرامیک بوده و نقشی مؤثر در  شهدهنده گو امید است نتایج و دستاوردهای این تحقیق بتواند بازتاب

  د.های مدیریت منابع انسانی این بخش مهم از اقتصاد کشور ایفا کن بهبود و ارتقای سیاست



با استفاده از  (SMEs)های کوچک و متوسط  سازی ارزیابی عملکرد منابع انسانی در شرکت بهینه

 کاوی های داده الگوریتم
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