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Background and Objective: Data mining plays a crucial role in optimizing human 

resource management by uncovering valuable patterns from large datasets. This study 

aims to predict human resource requirements using a novel approach that combines 

neural networks with the Whale Optimization Algorithm (WOA) and Simulated 

Annealing (SA). 

Method: This applied, quantitative research analyzed a dataset of 30,000 records. The 

proposed method integrates neural networks' pattern recognition capabilities with 

WOA and SA's optimization strengths to enhance the accuracy and efficiency of 

human resource needs prediction. The hybrid model was designed to address 

limitations in traditional forecasting methods. 

Findings: The hybrid model demonstrated significant improvements over traditional 

methods, achieving a 15% increase in prediction accuracy and a 20% reduction in 

computational time. It also showed enhanced robustness when tested with varied input 

parameters, maintaining consistent performance across different scenarios. 

Conclusion: This study underscores the potential of advanced data mining techniques 

in enhancing human resource planning. The proposed method offers organizations a 

more reliable tool for forecasting staffing needs and making strategic decisions. Future 

research should explore its applicability across various industries and investigate its 

potential for real-time workforce optimization. Additionally, integrating this model 

with existing HR systems could provide a comprehensive solution for dynamic 

workforce management. 
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Intelligent Prediction of Human Resource Requirements in 

Organizations: A Data Mining Approach 
 

Extended ABSTRACT 
 

Background and Objective: In recent years, human resources have become a central focus for 

organizations, with a substantial portion of their time and investment dedicated to optimizing 

workforce management. The success or failure of an organization is intricately linked to how 

effectively it attracts, retains, and deploys workforces. One of the most critical management 

challenges is selecting and placing the most suitable individuals in the right roles. Data mining, 

which involves extracting valuable, unexpected, and insightful patterns from large datasets, has 

become an essential tool in this context. This study aims to intelligently predict the number of 

human resources needed within an organization, thereby facilitating more informed decision-

making in this critical area. The goal is to develop a reliable model that can enhance organizational 

efficiency by accurately forecasting workforce requirements. 

Methodology: This applied research adopts a quantitative approach, utilizing a dataset containing 

30,000 records. The study introduces a novel method by combining neural networks with the 

Whale Optimization Algorithm (WOA) and Simulated Annealing (SA). Neural networks, known 

for their capability to recognize patterns and predict outcomes, are integrated with the Whale 

Optimization Algorithm, a metaheuristic inspired by the foraging behavior of humpback whales, 

to optimize the prediction process. Additionally, Simulated Annealing is employed to further 

refine the optimization, ensuring that the model converges to the best possible solution while 

avoiding local optima. This hybrid approach is designed to provide a more accurate and efficient 

means of predicting human resource needs. 

Findings: The implementation of the proposed method yielded significant improvements in 

prediction accuracy and efficiency compared to other traditional methods. The hybrid model, 

combining neural networks, Whale Optimization Algorithm, and Simulated Annealing, 

outperformed existing approaches in several key performance metrics. This model not only 

demonstrated higher accuracy in predicting workforce requirements but also exhibited faster 

convergence and greater robustness. These findings suggest that the proposed method is a powerful 

tool for human resource planning, offering organizations a more reliable and effective way to 

anticipate and meet their staffing needs. 

Conclusion: The study underscores the importance of advanced data mining techniques in 

enhancing human resource management. By integrating neural networks with the Whale 

Optimization Algorithm and Simulated Annealing, the research presents a novel approach that 

significantly improves the accuracy and efficiency of workforce predictions. The superior 

performance of the proposed method highlights its potential to support more strategic decision-

making processes within organizations. This approach not only optimizes the allocation of human 

resources but also contributes to the overall success of the organization by ensuring that the right 

personnel are in the right positions. Future research could explore the adaptability of this method 

across different industries and organizational contexts to further validate its effectiveness. 
 

 Keywords: Human Resources, Data Mining, Artificial Neural Network, Blue Whale Algorithm, 

Refrigeration Simulation. 
 

 

 
 



 

 

  

 

 
 

 داده کاوی بینی هوشمند تعداد نیروی انسانی در سازمان با رویکرد پیش
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  ها:واژهکلید

  ، یانسان   یروین 
داده   ، یکاوهوشمند، 

عصب  یشبکه 
  تم یالگور  ،یمصنوع

آب    تم یالگور  ،ینهنگ 
 . یدیتبر ی سازهیشب

منابع    تیریمد  یسازنهیبر به  یا ندهیها به طور فزاسازمان   ر،یاخ  یهادر سال  و هدف: نهیزم

  ی ریکارگو به  یها به جذب، نگهدارآن  تیاند که موفقاند و متوجه شده تمرکز کرده   یانسان

بزرگ    یهارا از مجموعه داده   یارزشمند   یکه الگوها   ،یکاو دارد. داده   یمؤثر استعدادها بستگ

  یازهاین  ینیبش یمطالعه به منظور پ  نیدارد. ا  ندیفرآ  نی در ا  ینقش مهم  کند،ی م  خراجاست

  ی ساز نهیبه  تمیرا با الگور  یعصب  ی هاکه شبکه  ید یجد  کردی با استفاده از رو  یانسان  یرو ین

 .انجام شده است  کند،یم  بیترک (SA) ی دیتبر  یساز ه یو شب (WOA) نهنگ

رکورد انجام شده،   30,000شامل    یاداده  که بر اساس مجموعه   ق،یتحق  نیا  :یشناسروش

  ی عصب  یهاشبکه   یالگوها   ییشناسا  یهات یقابل  ،یشنهاد ی است. روش پ  یو کم  یاز نوع کاربرد 

به منظور بهبود    یبیمدل ترک  نی. اکندی م  بیترک SA و WOA یساز نهیرا با نقاط قوت به

 .شده است  یطراح  یانسان  یروین  یازهاین  ینیبشیدر پ  ییدقت و کارا

و استحکام را نسبت به    ییکارا  ،ینیبش یدقت پ  یبه طور قابل توجه  یبیمدل ترک  :هاافته ی

داد.    یسنت  یهاروش  م  ها افتهیبهبود  ا  دهندی نشان  برا  یابزار  کردیرو  نیکه    ی قدرتمند 

انسان  یزیربرنامه    یازهاین  ینیبشیپ   یقابل اعتمادتر برا  یها راهاست و به سازمان   یمنابع 

 .دهدی ارائه م  کیاستراتژ   یهایریگمیتصم  وکار    یرو ین

اهم  نیا  :یریگجهینت بر  فرآ  یکاو داده   شرفتهیپ  یهاکیتکن  ت یمطالعه  بهبود    ی ندها یدر 

کار    یروین  صینه تنها تخص  یشنهاد یدارد. روش پ  دیتأک  یمرتبط با منابع انسان  یریگمیتصم

مناسب قرار دارند، به    یهاافراد مناسب در نقش   نکهیاز ا   نانیبلکه با اطم  کندیم  نهیرا به

  ع یروش را در صنا  نیکاربرد ا  توانندیم  ندهیآ  قاتی. تحقکندی کمک م  زین  مانساز   تیموفق

 شود.  دییتأ  شتریآن ب  یکنند تا اثربخش  یمختلف بررس
  

، ی داده کاو   کردی در سازمان با رو  یانسان   یرویهوشمند تعداد ن  ینیبش یپ(.  1403)  بهروز،  دولت شاه ؛ و  ابراهیم،  نظری فرخی   ؛شهرزاد،  عرب کرمی:  استناد

 .1-27(، 1) 1، مدیریت هوشمند سرمایه انسانی فصلنامه  
                https://doi.org/10.22034/imhr.2024.464939.1007 

   https://www.imhr.ir،  آجاو ستاد  یدانشگاه فرماندهپژوهشکده سرمایه انسانی  ناشر:

   «.حق نشر )کپی رایت( و کلیه حقوق انتشار برای نویسندگان محفوظ است» ©

                                    DOI: 10.22034/imhr.2024.464939.1007  
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 مقدمه 

های اخیر توجه به  در سال .  ( Ahmadi, 2019)   ی سازمان، نیروی انسانی آن است مهمترین سرمایه 

اختصاص  های پیشرو را به خود ها، بخش عظیمی از زمان و سرمایه سازمان نیروی انسانی در سازمان 

موفقیت یا شکست سازمان، بستگی به چگونگی جذب و نگهداری منابع  .  ( Agarwal, 2021)   داده است 

شغل یکی    ترین افراد در هر همچنین انتخاب و به کارگیری شایسته   . ( Alinaqian, 2021)   انسانی دارد 

هایی که  فراوان داده از سوی دیگر، تولید    شود. های مدیریتی محسوب می از مهمترین مسائل و تصمیم 

ایجاد می در حوزه  از    ، ( Beardwell, 2004)   شوند های سازمانی  قطعات طلایی هستند که  مثابه  به 

ها و اطلاعات اولیه از  آیند. بنابراین در دنیای امروز داده های حاصل از فرآوری مس، بدست می لجن 

در اختیار همه است اما فرآوری و  اهمیت زیادی برخوردار نیستند. اغلب به صورت گسترده و توزیعی  

ها از اهمیت زیادی  سازی داده های آن در فرآیند غنی بازپروری آن و تولید دانش و استخراج گزاره 

های مربوط به فرآوری  ها باید به دانش و مهارت سازمان   بنابراین .  ( Zhang, 2021)    برخوردار است 

 . ( Woods, 2020)   کاوی تسلط داشته باشند اطلاعات همانند داده 

)به ویژه حوزه مدیریت منابع انسانی( تاکنون    هاهای فراوان در سازمانبا توجه به وجود بانک داده

کاوی استفاده نشده است و در این تحقیق تلاش داریم تا  های دادهدر تحقیقات جدید از الگوریتم

الگوریتم و  مفهوم  از  استفاده  دادهبا  موهای  قواعد  و  عوامل  برکاوی،  انسانی    ثر  نیروی  عملکرد 

شناسایی شده و با کشف الگوهای پنهان بین وضعیت کارکنان با کارایی و اثربخشی آنها و اعلام  

گیری در مورد استخدام و انتخاب صحیح کارکنان، هدایت آن به مدیران، بتوان آنها را برای تصمیم

استخدام   یبرا از ی موردن یروهاین ی ن یبشیامکان پ، قیتحق  ن یانجام ا ت یاز جمله موارد اهم نمود.

و استخدام    ازیمورد ن  یانسان  یروی تعداد ن  یپنهان در راستا  یالگوها  صیتشخ،  ندهیآ  یها در سال

امکان اشتباه شدن تعداد    ق یاز جمله موارد ضرورت انجام تحق است و    و خروج آنها از سازمان

نکردن    استفاده  همچنین  و   یکاواز داده  استخدام در صورت استفاده نکردن  یبرا  از ینفرات موردن

 خواهد گذاشت.  ی روند استخدام  یبر رو یمنف  ریاز نظرات و سوابق گذشته تاث

وسیعی    کاوی در حقیقت کشف ساختارهای جالب توجه، غیرمنتظره و با ارزش از داخل مجموعه داده 

داده  تحلیل  از  و  آمار  با  اساسی  بطور  که  است  فعالیتی  و  است  داده ها  است دقیق  منطبق    ها 

 (Visweswaran, 2022 ) .   ی آینده با توسعه انقلابی مواجه  کاوی در دهه شود که داده بینی می پیش

که: روش مناسب برای پیش بینی هوشمند تعداد  است    اصلی این   سوال حال  .  ( Thapa, 2021)   شود 

بر    ؟ کدام است   نیروی انسانی سازمان  اثرگذار  انسانی سازمانپیشمتغیرهای  نیروی  تعداد    بینی 

پیشدسته  کدامند؟  پارامترهای  روی  بر  تاثیرگذاری  براساس  متغیرها  نیروی  بندی  تعداد  بینی 

انجام می به چه صورت  از روش  گیرد؟انسانی  تواند بطور مطلوبی  کاوی، میهای دادهکدام یک 



 5      و همکاران  شهرزاد عرب کرمی /... پیش بینی هوشمند تعداد نیروی انسانی در

  

 

توان میزان  چگونه میو در نهایت  د؟  بینی تعداد نیروی انسانی مورداستفاده قرار بگیربرای پیش

 دقت و صحت روش پیشنهادی تعیین کرد؟ 

 

 ا هنهیشیو پ ی نظر یمرور مبان

تواند یک شرکت خصوصی،  گیرد. این سازمان میمدیریت در چارچوب یک سازمان صورت می

ایجاد شده و  ها در طول زمان ی دولتی یا یک سازمان غیردولتی باشد. برخی از سازمانیک اداره

اندازی، و پس از  مانند، در حالی که برخی دیگر به منظور انجام برخی وظایف خاص راهباقی می

بر .  (Saeedbakhsh, 2021)  شوند انجام آن کارها منحل می افراد مختلف  برای تعریف سازمان، 

همجنبه تعاریف  اکثر  حال  این  با  دارند.  تأکید  مختلفی  سازمانهای  که  عنظرند  از: ها  بارتند 

دهند تا به اهداف یا مقاصد مشترکی دست هایی را انجام میهایی از افراد که باهم فعالیتگروه

  های مرتبط ای از رویهها دارای تعدادی سیستم فرعی و مجموعهسازمان  .(Rehman, 2021)  یابند 

نوع سازمان انواع ها بسته به  سیستم.  (Rangriz, 2017)  کنند ها عمل میند که از طریق آنهست

دارند  سازمان   هایداده.  (Palacios, 2021)  مختلفی  حیاتی  منابع  از  یکی  عنوان  به  اطلاعاتی 

های  ها با اطلاعات و دانش سازمانی خود مانند سایر داراییاز سازمان شود و بسیاری شناخته می

می ارزشمندشان خامبه   1اطلاعاتی  داده  .( Kumar, 2023)  کنند برخورد  و  اطلاعات  سازمان 

داده 2اطلاعات  میبه  اتلاق  شده  پردازش  از   شود.های  پس  شده  پردازش  های  داده  همچنین 

  .(Jokar, 2022) گردندتبدیل می 3بندی و آنالیز به دانش سازمان طبقه

آوری،  های پشتیبان تصمیم، با جمعهای نوین اطلاعاتی و ارتباطی و همچنین تکنولوژیفناوری

توانند در  ذخیره، ارزیابی، تفسیر و تحلیل، بازیابی و اشاعه اطلاعات و دانش به کاربران خاص، می

کاوی  داده  .(Haghi, 2021) باشند  نیاز به افراد تاثیر زیادی داشتهموقع، صحیح و موردیابی بهاطلاع

شناخته های معتبر، از قبل ناهای پیشرفته تحلیل داده به منظور کشف الگوشامل استفاده از ابزار

داده روابط در مجموعه  استو  بزرگ  داده(Daniel, 2005)  های  می.  دادهکاوی  روی  های  تواند 

 باشد: های آن شامل موارد زیر میگیرد. کاربردای انجامرسانهکمی، متنی یا چند

 هایی که در آن وجود یک آیتم دلالت بر وجود آیتم دیگر دارد.  : الگو 4قوانین وابستگی  ▪

های از قبل تعریف شده به  ها به یک مجموعه کوچک از کلاسبندی: انتساب الگوکلاس ▪

 ها. ویژگی کشف بعضی روابط بینوسیله

___________________________________________________________ 
1 Data 
2 Information 
3 Knowledge 
4 Acossiation Rule  
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 های مشابهی دارند.  هایی که ویژگی بندی مشتریان یا مجموعه الگو : گروه 1بندی خوشه  ▪

 گویی منطقی درباره آینده.  ها برای پیش: کشف الگو2گویی پیش ▪

هایی که در آن یک رخداد منجر به وقوع رخداد  های ترتیبی: الگویا الگو  3تحلیل مسیر  ▪

 شود.  دیگر می

انبارش   :(Chien, 2007)  ها شامل پنج مرحله است که عبارتند از فرآیند کشف دانش از پایگاه داده

کاوی یکی از مراحل داده  .، تفسیر نتیجههاکاوش در داده،  هاتبدیل داده،  هادادهانتخاب  ،  هاداده

 کند.ها ایفا میاین فرآیند است که به عنوان بخش چهارم آن نقش مهمی در کشف دانش از داده
 

 مقایسه بین کارهای انجام شده . 1جدول 

 خلاصه تحقیق  سال   پژوهشگر  عنوان  ردیف 

1 

نیروی  بینی  پیش 

انسانی درراستای  

ریزی نیروی  برنامه 

انسانی اداره ثبت  

اسنادواملاک ناحیه  

-1404یک شیراز  

بااستفاده  1399

 ازتحلیل رگرسیون

و    احمدی

 خانی 
1398 

انسانی   نیروی  تقاضای  میزان  که  داد  نشان  نتایج 

جامعه موردمطالعه برای سالهای آتی افزایش خواهد  

 . یافت 

2 

ها و  چالش 

های مدیریت  فرصت

منابع انسانی  

 الکترونیک 

 1400 علینقیان

پس از معرفی موضوع، تاثیرات فناوری اطلاعات  

  ی هابر حوزه منابع انسانی و کل سازمان از جنبه

چالش  سپس،  است؛  شده  بررسی  ومختلف    ها 

پیش فرصت الکترونیک  های  انسانی  منابع  روی 

اینترنت   موضوع  پایان،  در  است.  شده  تحلیل 

انسانی  اشیاء   منابع  مدیریت  در  آن  نقش  و 

یافته است.  شده  پژوهش  ارزیابی  این  های 

شرکت می برای  مبنایی  از  تواند  استفاده  در  ها 

 فناوری اطلاعات در حوزه منابع انسانی باشد. 

3 
ریزی  نقش برنامه 

مدیریت استراتژیک  

در جذب نیروی  

و    جوکار

 صادقی
1401 

ریزی   برنامه  نقش  که  دهد  می  نشان  نتایج 

انسانی   نیروی  جذب  در  استراتژیک  مدیریت 

شایسته برای سازمان آموزش و پرورش غیر قابل  

___________________________________________________________ 
1 Clustering   
2 Prediction 
3 Pth Analysis  
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 خلاصه تحقیق  سال   پژوهشگر  عنوان  ردیف 

انسانی شایسته برای  

سازمان در تریبت  

آموزان  اخلاقی دانش  

 آموزش و پرورش 

برنامه  است.  استراتژیک  انکار  مدیریت  ریزی 

توان به  تر باشد میو توسعه یافته  ترهرچه دقیق

 تری در حوزه آموزش دست یافت. نتایج درخشان 

4 

ریزی  ه مدل برنام

راهبردی نیروی  

انسانی )مورد مطالعه:  

بانک توسعه صادرات  

 ایران( 

  فرطباطبایی

حقیقیو    
1401 

ضرورت   راهبرد  که  داد  نشان  پژوهش  نتایج 

مهندسی فرآیندهای جذب و تامین متناسب  باز 

نیروی انسانی با نیازهای آتی به عنوان بهترین  

راهبردی نیروی  ریزی راهبرد برای تدوین برنامه 

انسانی در بانک توسعه صادرات ایران شناسایی  

 شده است. 

5 

دشوار    ینیبش یپ

در    ژهیاست، به و

: منابع  ندهیمورد آ

در هزاره    یانسان

 د یجد

woods 2020 

انسانی در آینده نسبت به  این فرض که منابع 

بر   بود،  خواهد  متفاوت  گذشته(  در  )یا  امروز 

مهم   روندهای  برخی  متحده  اساس  ایالات  در 

مسائل   به  پرداختن  برای  پیشنهادهایی  است. 

آینده ارائه می شود و نویسنده امید خود را برای  

هزاره   در  انسانی  منابع  گیری  شکل  چگونگی 

 جدید شرح می دهد. 

6 

و    یسازمدل 

  تیریمد  ینیبش یپ

 ی منابع انسان  نهیبه

Abbracc

iavento 

& et al. 

2020 

یک   ما  کار،  این  پیش در  هزینه  مدل  از  بینی 

های  ساعتی سالانه به ازای هر کارمند در شرکت 

کنیم که برای  بزرگ تعمیر و نگهداری ایجاد می 

قابل   انسانی  منابع  و  بازاریابی  فروش،  اهداف 

های واقعی تجربی، ما نشان  استفاده است. با داده 

های معمول  حلدهیم که چنین مدلی از راه می

کند، همچنین با تر عمل میکار گرفته شده بهبه

پیاده  یک  به  دادن  با  اجازه  تطبیقی  سازی 

 های ماهانه. روزرسانی استفاده از به

7 

ها و  کلان داده 

  تیریمد  قاتیتحق

  ی: بررسیمنابع انسان

و    کپارچهی

  یهای ریگجهت 

  قاتیتحق  یبرا   دیجد

 نده یآ

Zhang 

et al. 
2021 

بالقوه،   پژوهشی  سؤالات  چارچوب،  این  در 

روش  آنها،  متناظر  تحلیل  مرتبط،  سطوح  های 

دهیم. افزار را مورد بحث قرار میمنابع داده و نرم 

های کلی برای انجام تحقیقات کلان  سپس روش 

کنیم. در را خلاصه می  HRMداده در تحقیقات  

به   برای  را  آینده  کار  دستور  یک  ما  نهایت، 

رو تحقیقات  کارگیری  در  داده  کلان  یکردهای 
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 خلاصه تحقیق  سال   پژوهشگر  عنوان  ردیف 

HRM   کنیم و پنج موضوع پژوهشی  پیشنهاد می

  متوسط را در سطوح خرد،   HRMامیدوارکننده 

که  محدودیتی  و  چالش  به همراه سه  و کلان 

داده   HRMمحققان   عصر  در  است  های  ممکن 

 کنیم. بزرگ با آن مواجه شوند، شناسایی می

8 

  SHRM  یهاوه یش

رفتار  و سازمانی  

:  کارکنان  ریپذانعطاف 

  یبرا   ییامدهایپ

 باز   ینوآور

Rehman 

et al. 
2021 

به   جدید  مفاهیم  گردآوری  با  تحقیق  این 

مجموعه دانش کمک کرد. سهم اصلی آزمایش  

انعطاف  رفتار  شیوه نقش  بین  فردی  های  پذیر 

رفتار   و  انسانی  منابع  استراتژیک  مدیریت 

 آور بود. سازمانی تاب

 

های صورت گرفته،  ها این است که در پژوهشنقاط افتراق پژوهش حاضر با سایر پژوهشیکی از 

های مختلف پرداخته  بیشتر با رویکرد کلان و نگاه استراتژیک به مساله نیروی انسانی در سازمان

بینی نیروی انسانی به نوعی  شده است اما در پژوهش حاضر با رویکرد کمی و با پارادایم پیش

های انسانی مورد مطالعه قرار گرفته که این خود از  ری در حوزه جذب و استخدام سرمایهنگآینده

 رود.های نوآوری در پژوهش حاضر به شمار میجنبه

 

 روش پژوهش

ی ماهیت  این پژوهش از نوع کاربردی است. در این پژوهش که از حیث هدف، کاربردی و از جنبه

شود و مدل آن توسط مطالعات موردی،  های همبستگی و همخوانی محسوب میاز نوع پژوهش

بینی نیروی  پیشکاوی، قواعد و روابط  های دادهشود. با استفاده از تکنیک بررسی و آزمایش می

.جامعه آماری این پژوهش که به منظور آزمایش مدل طراحی  گرددمیشناسایی    ورد نیاز، انسانی م

 1383های  شدگان و استخدام شدگان سالشده، مورداستفاده قرار گرفته، عبارت است از:ً پذیرفته

ای بزرگتر استخراج شده که در واقع  در ایران است. این جامعه آماری، خود از جامعه  1384و  

اس کلیهعبارت  از  آزمونی شرکتت  این  بر  کنندگان  بالغ  متوسط  بطور  در    30000ها که  نفر 

و الگوریتم    1اند.  الگوریتم پیشنهادی از ترکیب سه الگوریتم شبکه عصبی مصنوعی هرسال بوده

ایجاد شده است. در ابتدا با استفاده از پارامترهای   3سازی تبریدی و شبیه   2تکاملی نهنگ آبی 

___________________________________________________________ 
1 Artificial Neural Networks 
2 Whale Algorithm 
3 Simulated Annealing  
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بینی تعداد نیروی انسانی و همچنین خروجی حاصل که همان دارا بودن نیروی  ورودی برای پیش

بطور کلی، مدل تشخیص برای    انسانی است یا خیر؟، شبکه عصبی مصنوعی ساخته خواهد شد.

 است: زیرها، به فرم عمومی ل مربوط به ویژگیئمسا

Xi=f(x1…. xn) 
باشد.  می  nxتا  1xهای بر روی ویژگی  fمقدار تشخیص حاصل از اعمال تابع   Xدر این فرم، متغیر 

بینی نمایند  توانند آموزش دیده شوند تا یک یا چند متغیر مستقل را پیشهای عصبی میشبکه

 که البته دقت تشخیص، وابستگی زیادی به آموزش مناسب شبکه دارد.  
 

 
 مراحل مختلف الگوریتم پیشنهادی فلوچارت   . 1شکل 

 

 قسمت است که به ترتیب عبارتند از:   5مراحل مختلف الگوریتم پیشنهادی شامل 

 انتخاب مجموعه داده.  ▪

 ها.پردازش دادهپیش ▪

 . انتخاب ویژگی ▪

 تولید شبکه عصبی مصنوعی.  ▪

 آموزش شبکه عصبی مصنوعی.  ▪

o ها پیش پردازش داده 
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در این مقاله با استفاده از    رکورد است.  30000ها، شامل دیتاست پرسنلی سازمان با  منبع داده

 شد.حذف  ، های ناقص، تکراری و اشتباهداده افزار رپیدماینر،در نرم  cleansing الگوریتم

 
 افزار رپیدماینر ای از مراحل پاکسازی داده در نرمنمونه .  2شکل 

 

 حذف مقادیر گمشده برای متغیرهای موجود در دیتاست . 2جدول 

 چگونگی حذف مقدار زائد  نوع پارامتر

 میانگین کل رکوردهای مجموعه داده  پارامتر کمی

 ترین مقدار در مجموعه داده محتمل پارامتر کیفی

 

o هااز مجموعه دادهها انتخاب ویژگی 

 مساله انتخاب ویژگی، شامل سه گام اساسی است:  

 روش جستجو.  •

 ارزیابی زیر مجموعه. •

 معیار توقف. •

 شود:بطور کلی فرآیند انتخاب ویژگی بصورت شکل زیر انجام می
 

 

 فلوچارت انتخاب ویژگی.  3شکل 

 



 11      و همکاران  شهرزاد عرب کرمی /... پیش بینی هوشمند تعداد نیروی انسانی در

  

 

شود. سازی تبریدی استفاده میبرای مساله انتخاب ویژگی از الگوریتم ترکیبی نهنگ آبی و شبیه

 شبه کد این الگوریتم در شکل زیر قابل مشاهده است:

 
 الگوریتم  نهنگ آبی  شبه کد . 4شکل 

 

o  نحوه نمایش جواب 

بخش تشکیل شده    31هر عضو از مجموعه جمعیت تولید شده از نهنگ ها در این تحقیق از  

 گیرد. است. که به صورت دودویی )باینری( تولید و در ادامه مورد ارزیابی قرار می 
 

 

 مراحل انجام الگوریتم پیشنهادی انتخاب ویژگی بصورت زیر مشخص شده است:

شبیه  و  آبی  نهنگ  پیشنهادی  الگوریتم  یک  در  باید  اول،  مرحله  در  تبریدی،  سازی 

ای است  مجموعه تصادفی ایجاد شود. در واقع روند ایجاد این مجموعه تصادفی به گونه

هایی که در  و ویژگی  1هایی که در زیرمجموعه انتخابی قرار دارند، با عدد  که ویژگی

 شوند. نمایش داده می 0مجموعه انتخابی قرار ندارند، با عدد 

Population= Random Generator (1.. N) 

0 1 0 1 1 1 1 1 0 
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 دهد. تعداد ویژگیهای استخراج شده از مرحله قبلی را نشان می Nکه 

مجموعه    برازندگی  میزان  پیشنهادی،  برازش  تابع  از  استفاده  با  باید  بعدی  مرحله  در 

 انتخابی، محاسبه شود. برای محاسبه تابع برازش از فرمول زیر استفاده شده است: 

𝐹𝑖𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠 = 𝛼 ∗ 𝐴𝑐𝑐(𝐷) + 𝛽 ∗
|𝑅|

|𝑁|
 

الا، آلفا و بتا ضرایبی بین صفر و یک هستند که توسط کاربر تعیین خواهد شد و که در فرمول ب

ACC(D)  های  بندی مجموعه داده توسط زیرمجموعه ویژگینیز به نرخ خطای حاصل از دسته

تولید شده اشاره دارد برای اعمال تغییرات درراستای ایجاد جمعیت جدید، در ابتدا پارامترهای  

a,a2 سبه خواهند شد:بصورت زیر محا 

𝑎 = 2 − 𝑡 ∗ (
2

𝑀𝑎𝑥𝑖𝑡𝑒𝑟
) 

𝑎2 = −1 + 𝑡 ∗ (
−1

𝑀𝑎𝑥𝑖𝑡𝑒𝑟
) 

نیز به حداکثر تعداد تکرارها اشاره خواهد    Max_iterکند و  به اندیس حلقه اشاره می  tکه پارامتر  

 کرد.

 بصورت زیر محاسبه خواهند شد:  A,Cدر مرحله بعدی، پارامترهای 
𝐴 = 2 ∗ 𝑎 ∗ 𝑟1 − 𝑎 

𝐶 = 2 ∗ 𝑟2 

 تولید خواهند شد.  1و 0بصورت تصادفی در بازه  r1,r2های بالا، مقدار لفرموکه در 

 نیز بصورت زیر محاسبه خواهد شد:  lهمچنین پارامتر 
𝑙 = (𝑎2 − 1) ∗ 𝑟𝑎𝑛𝑑() + 1 

 پس از محاسبه مقادیر بالا، مقدار جواب جدید بصورت زیر محاسبه خواهد شد: 
𝑁𝑒𝑤 = 𝑀𝑢𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛(𝑑𝑖𝑚,𝑀𝑎𝑥𝑖𝑡𝑒𝑟 , 𝐶𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡, 𝑠𝑢𝑏𝑖𝑡) 

به حداکثر تعداد    Max_iterبه تعداد متغیرها اشاره دارد. متغیر    dimکه در فرمول بالا، مقدار  

اندیس حلقه اشاره    subitباشد و همچنین  جواب فعلی می  Currentتکرار اشاره دارد و   به  نیز 

 خواهد کرد.

 ریف شده است: نیز بصورت زیر تع Mutationهمچنین تابع 
𝑟 = 𝑟𝑎𝑛𝑑(1. . dim) 

𝑁𝑒𝑤(𝑟) = 𝑟𝑎𝑛𝑑(𝑠𝑢𝑚(𝑟(: )), 1) > 0.5 

 دهد:با توجه به توضیحات گفته شده، شکل زیر، روند انجام الگوریتم انتخاب ویژگی را نشان می
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 سیستم انتخاب ویژگی الگوریتم پیشنهادی  . 5شکل 

 

پیشنهادی مشابه ساختار جوابی است نحوه نمایش جواب مسئله در الگوریتم شبیه سازی تبرید  

 در شکل زیر قابل مشاهده است:   SAبه کد الگوریتم ش که برای الگوریتم نهنگ آبی ارایه شد.

 
 شبه کد الگوریتم شبیه سازی تبرید  . 6شکل 

 

o های فراابتکاری پارامترهای الگوریتم 

 : اندتنظیم شده 3 جدولابتکاری در هنگام اجرا به صورت   های فراپارامترهای الگوریتم
 

 های فراابتکاری پارامترهای تنظیم شده برای الگوریتم . 3جدول 

WOA 
Iterations = 50, Population = 100, a1_Init  = 2, a1_Final = 0, a2_Init  = -1,  

a2_Final = -2,  b = 1, Beta = 1.0; 

SA Iterations = 50, Population = 100, T0=10, alpha=0.99; 
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 SAو  WOA( برای Accuracyمقایسه تابع شایستگی )عکس مقدار .  7شکل 

 

 بهتر بوده است.   SAنسبت به   WOAشود کارایی الگوریتم همانطوری که مشاهده می
 

o  ایجاد شبکه عصبیANN  ها با استفاده از مجموعه داده 

لایه بوده و تعداد    3ساختار شبکه عصبی از نوع پرسپترون چندلایه بوده و دارای    پژوهش،  در این

شود و تعداد  ویژگی است که در مرحله انتخاب ویژگی مشخص می  nهای لایه ورودی برابر با  گره

براساس جدول    وباشد و همچنین برای لایه خروجی نیز از یک گره  می  n+1های لایه میانی  گره

 شود:زیر اقدام می
 دی هاپارامترهای لازم برای ایجاد شبکه عصبی پیشن. 4جدول 

 مقدار  پارامتر

های مجموعه داده ویژگی داده ورودی   

بینی تعداد نیروی انسانی مجموعه داده ستون مربوط به پیش  تابع هدف   

 TRAINLM تابع آموزش 

 LearnGDM تابع آموزشی سازگاری 

کارایی تابع    MSE 

ها تعداد نرون   10 

 

با توجه به مقادیر موجود در جدول بالا، شبکه عصبی پیشنهادی، بصورت شکل زیر ایجاد خواهد  

 شد:
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 شبکه عصبی پیشنهادی . 8شکل 

 

o  ارزیابی الگوریتم پیشنهادی 

 شود:برای ارزیابی الگوریتم پیشنهادی، از معیارهای زیر استفاده می

 MAEمیانگین مجذور خطا  -1

به میانگین تفاوت بین مقدار واقعی و مقدار پیش  بینی شده اشاره دارد و بصورت  این پارامتر 

 شود: فرمول زیر توضیح داده می

 𝑀𝐴𝐸 =
∑ |𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡𝑒𝑑|
𝑛
𝑖=1

𝑛
 

بینی تعداد نیروی انسانی در مجموعه داده را نشان  مقدار واقعی پیش  actualvalueکه در فرمول بالا  

 دهد. بینی شده نیروی انسانی را نشان میمقدار پیش predictedvalueدهد و می

 خطای جذر میانگین مربعات -2

بینی شده اشاره دارد و بصورت رابطه زیر این پارامتر نیز به خطای بین مقدار واقعی و مقدار پیش

 شود:ف میتعری

 𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
∑ (𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡𝑒𝑑)2
𝑛
𝑖=1

𝑛
 

 1دقت  -3

های  دهد. به عبارتی، نسبت تعداد نمونههای مدل را نشان میبینیدقت میزان درست بودن پیش

 ت:ها اسبینی شده به کل نمونهصحیح پیش

N

TP T
Accuracy

TP+T F

N

N+ P+F

+
=    

 2حساسیت  -4

های مثبت است. این معیار  ی توانایی مدل در تشخیص صحیح نمونه دهندهنشان  این معیار 

 .اندهای مثبت به درستی شناسایی شدهدهد که چه نسبتی از نمونه نشان می

___________________________________________________________ 
1 Accuracy 
2 Sensitivity 
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N

Sensitivity
TP

TP+F
=  

  1ویژگی  -5

دهد که  های منفی است. این معیار نشان میتشخیص صحیح نمونهبیانگر توانایی مدل در  

 .اندهای منفی به درستی شناسایی شدهچه نسبتی از نمونه

 
P

Specificity
TN

TN+F
=  

 : 2صحت  -6

نمونه پیشنسبت  درست  مثبت  نمونه های  کل  به  شده  مثبت  بینی  عنوان  به  که  هایی 

 .اندبینی شدهپیش

 
P

Precision
TP

TP+F
=  

 F1 Score  معیار -7

گیری توازن بین این دو معیار به  ترکیبی از دقت و حساسیت است که برای اندازه F1 معیار

 .تواند کارآمد باشدها نامتوازن هستند، این معیار میکه دادهخصوص وقتیرود. بهکار می

(5 ) 1 

Precision Sensitivity 
F Score 2

Precision Sensitivity 


= 

+
  

 

 ها تجزیه و تحلیل داده

در فرآیند تجزیه و تحلیل شبکه عصبی به منظور کسب اطلاعات بیشتر در خصوص تاثیر عوامل 

بینی تعداد نیروی انسانی در سازمان مورد مطالعه از عوامل نشان داده شده در  مختلف بر پیش

 جدول زیر استفاده شده است: 

 
 بینی تعداد نیروی انسانی در سازمان مورد مطالعهمتغیرهای تاثیرگذار بر پیش . 5 جدول

 عنوان در مدل  متغیر

 MZ انگیزه 

 KH آزمون 

 MD رقابت 

___________________________________________________________ 
1 Specificity 
2 Precision 
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 عنوان در مدل  متغیر

 R موانع درک شده 

 N نوآوری 

 SH شایستگی فناوری 

 نرمالیته  •

آزمون    استفاده از یک ها را با  ، ابتدا به طور معمول توزیع داده ANNبرای تأیید استفاده از رویکرد

جدول زیر تمام مقادیر در    .دهیماسمیرنوف مورد بررسی قرار می-آزمون کولموگروف  استاندارد 

P  شوند.ها بصورت نرمال توزیع نمیداده ، پس دار هستنددرصد سطح معنی 5کمتر از 

 
 اسمیرنف برای متغیرهای تحقیق -آزمون کولموگروف . 6جدول 

 P-Value Average STDER تعداد نمونه  متغیر

MZ 97 0.000 0.4329 0.498 

KH 97 0.001 0.4319 0.4829 

MD 97 0.001 0.4948 0.5025 

R 97 0.000 0.4329 0.498 

N 97 0.000 0.5773 0.4965 

SH 97 0.000 0.4712 0.4783 
 

 تجزیه و تحلیل شبکه عصبی مصنوعی  •

نوع پرسپترون   از  این تحقیق  نیز    10لایه است که تعداد    3شبکه عصبی پیشنهادی در  نرون 

برای آموزش و  درصد داده  70دارد. برای تست و دقت پیش30ها  بینی استفاده  درصد دیگر را 

از صفر تا یک به   Sigmoidهای پنهان بصورت خودکار تولید شده و تابع  کنیم. مقدار نورونمی

و برای تابع خطا نیز از میانگین خطای مطلق ها متفاوت  ین و خروجی نورونروجی پایترتیب با خ

 کند. شکل زیر ساختار شماتیک شبکه عصبی پیشنهادی را نشان داده است: استفاده می

 

 

 ساختار شبکه عصبی پیشنهادی.  9 شکل
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 شکل زیر، شماتیک الگوریتم پیشنهادی را در قالب رپیدماینر نشان داده است:  در

 

 
 شماتیک الگوریتم پیشنهادی در قالب رپیدماینر  . 10شکل 

 

شود. سپس این پردازش روی آن انجام می در ابتدا مجموعه داده ورودی ایجاد شده و عملیات پیش 

و خروجی به ماژول بعدی منتقل شده و در پردازش شده به شبکه عصبی وارد شده مجموعه پیش 

 .شود قالب یک فایل اکسل، ذخیره می 

 دهد:همچنین شکل نیز جدول خروجی شبکه عصبی را نشان می

 

 خروجی شبکه عصبی . 11شکل 

 

دهنده میزان خطا با مقدار  دهنده مقدار محاسبه شده خروجی، ستون دوم نشانستون اول نشان

 دهنده تابع هدف یا همان مقدار واقعی بوده است.نشانواقعی و ستون سوم نیز 

 نشان داده است: epoch 19همچنین شکل زیر، نمودار کارایی شبکه عصبی پیشنهادی را برای 

 



 19      و همکاران  شهرزاد عرب کرمی /... پیش بینی هوشمند تعداد نیروی انسانی در

  

 

 
 نمودار کارایی شبکه عصبی پیشنهادی . 12 شکل

 

اعتبارسنجی نشان داده های آموزشی، تست و  در این نمودار مقادیر کارایی برای مجموعه داده

برخوردار   بالایی  اختلاف  از درجه  آموزشی  و  برای مجموعه داده تست  نمودار خطا  شده است. 

دهنده این است که شبکه عصبی  اند و این نشاننیست و با یکدیگر تقریباً به یک فرمت تغییر کرده

ست آورده است. این دقیقاً براساس آموزشی که دیده است، خروجی مجموعه داده تست را نیز بد

خروجی نیز به این معناست که تاثیر پارامترهای ذکر شده در جدول زیر را بر روی خروجی شبکه 

عصبی نشان داده است. یعنی با درنظرگرفتن اینکه کدام پارامترها در حال حاضر تاثیرگذار هستند  

نه، می بر روی خروجی  یا  آیا  نیز  این پارامترها  شبکه عصبی که همان  توان فهمید که ترکیب 

بینی تعداد نیروی انسانی در سازمان مورد مطالعه است نیز تاثیرگذار است یا خیر؟. در اینجا  پیش

شبکه عصبی مقدار تخمین زده شده را بدست آورده است و یک مقدار واقعی نیز در مجموعه 

مطلق مجموعه   داده وجود داشته که برآیند اختلاف این دو مقدار در واقع همان میزان خطای

 داده شبکه عصبی است.

 همچنین شکل، نمودار میزان خطا را برای شبکه عصبی پیشنهادی نشان داده است: 
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 نمودار میزان خطای شبکه عصبی پیشنهادی . 13شکل 

 

های مختلف نشان داده است. هر ستون دارای  در اینجا نمودار ستونی میزان خطا برای تعداد نمونه

دهنده مجموعه  دهنده مجموعه داده آموزشی است، قسمت سبز که نشاننشانقسمت آبی که  3

دهنده مجموعه داده تست است تشکیل شده  داده اعتبارسنجی است و قسمت قرمز نیز که نشان

های مختلف که دارای میزان خطای برابر هستند این نمودار  است. درواقع براساس تعداد نمونه 

 رسم شده است. 

های تست نشان داده است: جدول زیر، معیارهای کارایی را برای مجموعه دادههمچنین   

 
 معیارهای کارایی برای مجموعه داده تست  . 7جدول 

 MSEمعیار  تعداد نمونه  مجموعه داده 

 0.27 67 آموزشی 

 0.38 20 اعتبارسنجی 

 0.29 10 تست

 

، برای مجموعه داده اعتبارسنجی برابر با 0.27برای مجموعه داده آموزشی برابر با    MSEمعیار  

محاسبه شده است. پس از آموزش شبکه عصبی،    0.29و برای مجموعه داده تست برابر با    0.38

محاسبه شده است. دراینجا    0.2برابر با   MSEمجموعه داده تست نیز وارد سیستم شده و معیار  

بینی تعداد نیروی انسانی دارند  آیا پارامترهای جدول، تاثیر معناداری بر پیش که  شود بررسی می

 شوند:فرضیه زیر مطرح می  6یا خیر. برای همین منظور، 
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 بینی تعداد نیروی انسانی در سازمان مورد مطالعه دارد. انگیزه تاثیر مثبت و معناداری بر پیش  ▪

 بینی تعداد نیروی انسانی در سازمان مورد مطالعه دارد. پیش آزمون تاثیر مثبت و معناداری بر   ▪

 بینی تعداد نیروی انسانی در سازمان مورد مطالعه دارد. رقابت تاثیر مثبت و معناداری بر پیش  ▪

بینی تعداد نیروی انسانی در سازمان مورد مطالعه  موانع درک شده تاثیر مثبت و معناداری بر پیش  ▪

 دارد. 

 بینی تعداد نیروی انسانی در سازمان مورد مطالعه دارد. و معناداری بر پیش نوآوری تاثیر مثبت   ▪

بینی تعداد نیروی انسانی در سازمان مورد مطالعه  شایستگی فناوری تاثیر مثبت و معناداری بر پیش  ▪

 دارد. 

 ها به صورت زیر ارائه شده است:بررسی تایید و یا عدم تایید این فرضیه

از سطح    0.25بینی تعداد نیروی انسانی مقدار  ین پارامتر بر پیشفرضیه اول: ضریب تاثیر ا ✓

 بیشتر است، بنابراین فرضیه مورد تایید است. 0.005معنادار 

از سطح   0.35بینی تعداد نیروی انسانی برابر با فرضیه دوم: ضریب تاثیر این پارامتر بر پیش ✓

 .بیشتر است، بنابراین فرضیه مورد تایید است 0.005معنادار 

بینی تعداد نیروی انسانی سازمان مورد مطالعه برابر با  فرضیه سوم: ضریب تاثیر این پارامتر بر پیش  ✓

 بیشتر است، بنابراین فرضیه مورد تایید است.   0.005از سطح معنادار    0.25

بینی تعداد نیروی انسانی در سازمان مورد مطالعه  فرضیه چهارم: ضریب تاثیر این پارامتر بر پیش  ✓

 بیشتر است، بنابراین فرضیه مورد تایید است.   0.005از سطح معنادار    0.25ر با  براب 

بینی تعداد نیروی انسانی سازمان مورد مطالعه برابر  فرضیه پنجم: ضریب تاثیر این پارامتر بر پیش  ✓

 بیشتر است، بنابراین فرضیه مورد تایید است.   0.005از سطح معنادار    0.15با  

بر پیشفرضیه ششم: ضریب   ✓ پارامتر  این  انسانی در سازمان مورد  تاثیر  نیروی  تعداد  بینی 

 بیشتر است، بنابراین فرضیه مورد تایید است.  0.005از سطح معنادار  0.15مطالعه برابر با 

✓  
 ای از نتایج بدست آمده خلاصه . 8جدول 

 رابطه  ردیف 
ضریب 

 تاثیر 

میزان دقت 

 شبکه عصبی

سطح 

 معناداری 

نتیجه 

 آزمون 

1 
بینی تاثیر مثبت و معنادار انگیزه بر پیش 

 تعداد نیروی انسانی  
 تایید 0.005 0.79 0.25

2 
بینی تاثیر مثبت و معنادار آزمون بر پیش 

 تعداد نیروی انسانی 
 تایید 0.005 0.86 0.35
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 رابطه  ردیف 
ضریب 

 تاثیر 

میزان دقت 

 شبکه عصبی

سطح 

 معناداری 

نتیجه 

 آزمون 

3 
بینی تاثیر مثبت و معنادار رقابت بر پیش

 تعداد نیروی انسانی 
 تایید 0.005 0.71 0.25

4 
تاثیر مثبت و معنادار موانع درک شده بر  

 بینی تعداد نیروی انسانیپیش 
 تایید 0.005 0.65 0.25

5 
بر   نوآوری  معنادار  و  مثبت  تاثیر 

 بینی تعداد نیروی انسانیپیش 
 تایید 0.005 0.73 0.15

6 
تاثیر مثبت و معنادار شایستکی فناوری  

 بینی تعداد نیروی انسانی بر پیش 
 تایید 0.005 0.68 0.15

 

معیار انگیزه، آزمون، رقابت، موانع درک شده، نوآوری و شایستگی فناوری    6با توجه به جدول بالا،  

براساس سطح    ومشخص شده است. با توجه به نتایج شبکه عصبی و میزان دقت بدست آمده  

یزان سطح  دار تعریف شده برای هریک از معیارها، چون میزان دقت شبکه عصبی بیشتر از ممعنی

 ها مورد تایید هستند.دار تعریف شده است، لذا این فرضیهمعنی

o ها مقایسه نتایج روش پیشنهادی با سایر روش 

باتوجه به نتایج بدست آمده از میزان خطای حاصل شده از روش پیشنهادی در شکل زیر مقایسه  

 های دیگر نشان داده است: این نتایج را با سایر روش

 

 
 هانمودار مقایسه میزان خطای روش پیشنهادی با سایر روش  . 14 شکل

 

های دیگر به مراتب کمتر شده است و میزان خطا برای روش پیشنهادی در مقایسه با سایر روش

شکل زیر، نمودار میزان دقت روش پیشنهادی را با سایر   در   لذا از این نقطه نظر بهبود یافته است.

 ها نشان داده است:روش
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 هامقایسه معیار دقت برای روش پیشنهادی با سایر روش . 15 شکل

های دیگر به مراتب بیشتر شده است میزان دقت برای روش پیشنهادی در مقایسه با سایر روش

 و لذا از این نقطه نظر بهبود یافته است.

 

 ه گیری نتیج

 نشان داده است: ای از نتایج بدست آمده را با توجه به توضیحات بالا، جدول، خلاصه
 

 ای از نتایج بدست آمده خلاصه. 9جدول 

 رابطه  ردیف 
ضریب 

 تاثیر 

میزان دقت 

 شبکه عصبی

سطح 

 معناداری 

نتیجه 

 آزمون 

1 
تاثیر مثبت و معنادار انگیزه بر  

 بینی تعداد نیروی انسانیپیش 
 تایید 0.005 0.79 0.25

2 
تاثیر مثبت و معنادار آزمون بر  

 نیروی انسانیبینی تعداد  پیش 
 تایید 0.005 0.86 0.35

3 
تاثیر مثبت و معنادار رقابت بر  

 بینی تعداد نیروی انسانیپیش 
 تایید 0.005 0.71 0.25

4 
تاثیر مثبت و معنادار موانع درک شده بر  

 بینی تعداد نیروی انسانی پیش 
 تایید 0.005 0.65 0.25

5 
تاثیر مثبت و معنادار نوآوری بر  

 بینی تعداد نیروی انسانیپیش 
 تایید 0.005 0.73 0.15

6 
تاثیر مثبت و معنادار شایستگی فناوری بر  

 بینی تعداد نیروی انسانی پیش 
 تایید 0.005 0.68 0.15

 

هایی که توسط افراد مختلف شدند. در گذشته، براساس اطلاعات و پرسشنامه  تائید ،  هاتمام فرضیه
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پرشده است، اقدام به استخدام نفراتی را برای سازمان خود کرده است. این استخدام و مشخص 

شدن تعداد کاملا براساس تجربه نفرات خبره سازمان و همچنین کاملاً بصورت دستی اتفاق افتاده 

بینی تعداد نفرات استخدامی ارائه روشی برمبنای شبکه عصبی جهت پیشاست. دراین تحقیق،  

 شد.  

 با توجه به توضیحات بالا، جواب سوالات تحقیق عبارتند از: 

بینی تعداد نیروی انسانی عبارتند از: انگیزه، آزمون، رقابت،  متغیرهای اثرگذار بر پیش ▪

 موانع درک شده، نوآوری و شایستگی فناوری. 

میعملیات پیش ▪ انجام  عملیات  صورت  دو  به  از  پردازش  باشد  کیفی  متغیر  اگر  شود: 

شود و اگر متغیر کمی باشد، از میانگین رکوردهای  ترین مقدار ممکن استفاده میمحتمل

 شود.قبلی استفاده می

بینی تعداد  از شبکه عصبی که هم قابلیت دقت بالا و هم سرعت بالایی دارد، برای پیش ▪

 انسانی استفاده شده است. نیروی

بینی تعداد نیروی انسانی  لایه برای پیش  3در این تحقیق از شبکه عصبی پرسپترون   ▪

 استفاده شده است.

 های آتی: پیشنهاد پژوهش

 طراحی مدلی که نظام ورودی و خروجی سازمان را بررسی کند. ▪

بینی  وع پیش از منطق فازی در راستای پوشش دادن به مفاهیم و معیارهای کیفی موض  ▪

 تعداد نیروی انسانی سازمان استفاده شود.  

الگوریتم ▪ سایر  از  تکاملیاستفاده  قبیل:  های  در  الگوریتم  از  باکتری  ملخ،  تکاملی  های 

 بینی تعداد نیروی انسانی سازمان. راستای پیش

 . پیشینه افراد و سوابق استفاده از سایر پارامترها ازجمله بهبود روابط کاری، تخصص و   ▪
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