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• Main issue: voluntary employee 

turnover and its consequences for the 
organization. 

• Data and sample: 831 employees of a 
technical and engineering company in 
Tehran 

• Analytical method: data 
preprocessing, SMOTE, eight 
machine-learning algorithms, and             
K-Means. 

• Key finding: Random Forest showed 
the best performance, and the most 
important factors were income, 
overtime, and commuting distance. 

• Managerial output: designing 
personalized retention policies for 
different employee groups 
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Voluntary employee attrition is a major challenge in human resource 
management, potentially leading to increased costs and reduced 
productivity. This study aimed to develop a data-driven model for 
predicting employee attrition and proposing retention strategies. The 
research was applied in purpose and employed a mixed-methods design. 
Data were collected from 831 employees of a technical and engineering 
company in Tehran. After data cleaning and preprocessing, class imbalance 
was addressed using the Synthetic Minority Over-sampling Technique 
(SMOTE). Eight machine-learning algorithms were implemented to predict 
employee attrition and evaluated using accuracy, recall, precision, and F1-
score metrics. The results indicated that the Random Forest algorithm 
achieved the best performance, with an accuracy of 92%, a recall of 94%, and 
an F1-score of 92%. The most influential factors affecting employee attrition 
included monthly income, overtime hours, commuting distance between 
employees’ residences and the organization, work experience, and 
organizational unit. Furthermore, employee clustering enabled the 
identification of distinct employee groups and the development of tailored 
retention policies for each group. The findings demonstrate that integrating 
attrition prediction with employee clustering can move beyond identifying 
employees at risk of leaving toward data-driven and personalized 
managerial interventions, providing a more actionable basis for human 
resource retention decisions. 
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1. Introduction 

Human resources are among the most valuable 
organizational assets because employees contribute 
creativity, adaptability, knowledge, and innovation, 
thereby supporting long-term organizational success 
and competitive advantage (Punnoose & Ajit, 2016). 
However, voluntary employee turnover remains a 
major challenge, disrupting daily operations and 
weakening the implementation of long-term 
strategies (Colomo-Palacios et al., 2014). Beyond 
recruitment and training expenses, employee 
turnover may result in the loss of intellectual capital, 
organizational knowledge, professional networks, 
and valuable experience. Replacement costs may 
reach approximately 50%–200% of an employee’s 
annual salary, particularly in specialized and 
knowledge-intensive positions (Hosseini & Moslemi, 
2023; Najafi-Zangeneh et al., 2021; Boushey & Glynn, 
2012).  
The expansion of digital technologies and the Fourth 
Industrial Revolution has encouraged organizations 
to adopt data-driven human resource management. 
Human resource information systems provide 
extensive data that can reveal behavioral patterns, 
employee dissatisfaction, and early indicators of 
turnover intention (Angrave et al., 2016). 
Consequently, HR analytics can replace intuition-
based decisions with evidence-based practices in 
recruitment, compensation, training, performance 
management, and employee retention (Pape, 2016). 
In particular, predicting employee attrition before it 
occurs allows organizations to implement timely 
preventive interventions, whereas traditional tools 
such as exit interviews and annual surveys are 
largely reactive (Varian, 2018). 
Machine-learning techniques, including Random 
Forest, Support Vector Machines, neural networks, 
and gradient-boosting algorithms, can identify 
complex and nonlinear relationships among 
demographic, occupational, performance, and 
organizational variables (Vardarlier & Zafer, 2019). 
Previous studies have highlighted salary, career 
advancement, overtime, work–life balance, 
supervisory relationships, organizational culture, 
and job satisfaction as important determinants of 
turnover. Random Forest and gradient-boosting 
models have also frequently demonstrated strong 
predictive performance (Punnoose & Ajit, 2016; 
Sisodia et al., 2017; Marvin et al., 2021). Nevertheless, 
reliable implementation requires appropriate feature 
selection, management of class imbalance, 
prevention of overfitting, and the use of evaluation 
measures such as recall, F1-score, and the area under 
the ROC curve in addition to accuracy (Alduayj & 
Rajpoot, 2018; Lazzari et al., 2022). Model 
interpretability, employee privacy, and the ethical 
use of predictive results are equally important 
(Tambe et al., 2019). 
Despite these developments, important gaps remain. 
Many studies rely on public international datasets 

and provide limited evidence from real Iranian 
organizations. Furthermore, although previous 
studies have extensively focused on comparing 
prediction algorithms and identifying the 
determinants of employee turnover, less attention 
has been paid to translating prediction results into 
managerial interventions tailored to the 
characteristics and needs of different employee 
groups. Similarly, while some studies have used 
employee clustering to identify homogeneous 
groups, the systematic integration of attrition-risk 
prediction, employee segmentation, and group-
specific retention policies remains relatively 
underexplored. 
Accordingly, the main innovation of the present 
study is an integrated approach that moves beyond 
“attrition prediction” toward “managerial action.” 
The proposed framework combines the 
identification of attrition determinants, analysis of 
real organizational data, comparison of eight 
machine-learning algorithms, and employee 
clustering based on employees’ demographic, job-
related, performance-related, and attrition-risk 
characteristics to develop tailored retention policies. 
Thus, the study goes beyond merely identifying 
employees at risk of leaving and provides a data-
driven basis for selecting appropriate retention 
interventions for different employee groups. 
Accordingly, this study seeks to identify the main 
drivers of employee retention, predict future 
turnover behavior, and support personalized human 
resource strategies through the integration of 
predictive analytics and clustering. 

2. Methodology 

This applied study developed a data-driven 
framework for predicting employee attrition and 
designing personalized retention policies. The 
research process was structured according to the 
CRISP-DM framework, which comprises business 
understanding, data understanding, data 
preparation, modeling, evaluation, and deployment. 

2.1. Data Collection and Research Variables 

The study used real HR data from a technical and 
engineering company in Tehran, covering 831 
employees over two years, including 110 
leavers and 721 stayers. The original dataset 
contained 24 explanatory variables related to 
demographic, job-related, and performance-related 
factors, such as age, gender, commuting distance, 
work experience, job position, overtime, income, and 
performance score. Employee attrition was modeled 
as a binary outcome: 1 for leavers and 0 for stayers. 

2.2. Data Preprocessing 

Data preparation followed four steps: First, duplicate 
and non-informative variables were removed, 
missing values were imputed using the mean or 
mode, and 12 outliers were identified and excluded 
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using boxplots and the interquartile range (IQR) 
method. Second, numerical variables were 
normalized to the [0,1] range using Min–Max 
normalization. Third, the preprocessed data were 
divided into training and testing subsets using 
stratified random sampling with an 80:20 ratio. 
Stratification was used to preserve, as far as possible, 
the original distribution of attrition and non-
attrition cases in both subsets. Fourth, the SMOTE 
was applied only to the training set to address class 
imbalance, as attrition accounted for only 13% of the 
observations. The test set was kept unchanged with 
its original class distribution and was not subjected 
to SMOTE. This sequence ensured that information 
from the test set did not enter the model-training 
process and thereby prevented data leakage and 
provided an unbiased evaluation of model 
performance. 
2.3. Predictive Modeling and Evaluation 

Eight machine-learning models were compared: 
logistic regression, decision tree, random forest, 
XGBoost, k-nearest neighbors, support vector 
machine, naïve Bayes, and artificial neural network. 
Hyperparameters were tuned 
using GridSearchCV with five-fold cross-validation, 
while randomized search was used for XGBoost. The 
neural network included three hidden layers with 64, 
32, and 16 neurons, using ReLU activation and 
the Adam optimizer. Model performance was 
assessed on the test set using accuracy, precision, 
recall, and F1-score, with greater emphasis on recall 
and F1-score due to the cost of missing high-risk 
attrition cases. Confusion matrices and ROC-
AUC were also used to compare classification 
performance. 

2.4. Employee Clustering and Retention Policies 

After selecting the best-performing predictive model, 
employees were segmented using the 
unsupervised K-Means clustering algorithm. The 
clustering variables included age, total work 
experience, tenure in the current organization, 
monthly income, overtime hours, business trips, 
commuting distance, and performance score. These 
variables were selected based on theoretical 
considerations and feature-importance results 
obtained from the predictive model, and were 
normalized before clustering. The optimal number of 
clusters was determined using the elbow method 
and validated through the silhouette coefficient; 
both procedures supported a four-cluster solution. 
For each cluster, the mean values of the key 
variables, the historical attrition rate, and the 
average attrition probability predicted by the 
selected model were calculated. Based on these 
profiles, tailored retention policies were formulated 
for each employee segment. This data-driven 
segmentation enables organizations to design highly 
targeted retention interventions that address the 
unique risk profiles and needs of each employee 

group, thereby enhancing overall workforce stability 
and reducing attrition more effectively than generic 
strategies. 

3. Results and Discussion  

The study was conducted in a technical and 
engineering company in Tehran using data from 831 
employees over two years. After cleaning, 
normalization, and SMOTE-based balancing, eight 
machine-learning algorithms were compared for 
employee attrition prediction. The results showed 
that Random Forest performed best, achieving 92% 
accuracy, 94% recall, 91% precision, and an F1-score 
of 92%. This indicates strong capability in identifying 
employees at risk of leaving, especially in terms of 
minimizing false negatives, which is critical for 
retention planning. Artificial Neural 
Networks and XGBoost also showed strong 
performance, while Naïve Bayes had the weakest 
recall, suggesting limited effectiveness in detecting 
actual attrition cases. 
Feature-importance analysis of the Random Forest 
model indicated that the most influential predictors 
of attrition were monthly income, overtime hours, 
commuting distance, total work experience, tenure 
in the current company, organizational unit, and 
performance score. These findings suggest that 
turnover is shaped by a combination of financial, 
workload, and contextual factors rather than a single 
cause. This finding is consistent with previous 
studies (Najafi-Zangeneh et al., 2021; Hosseini & 
Moslemi, 2023; Hashemifard & Okhravi, 2025), 
which have emphasized the role of organizational 
and motivational factors in shaping employee 
behavior. 
To move beyond prediction, employees were 
clustered using K-Means, and four distinct groups 
were identified. The clusters represented: (1) 
younger, lower-paid employees with high overtime 
and high turnover risk; (2) mid-career employees 
sensitive to career development opportunities; (3) 
experienced, well-paid, and loyal employees with 
low attrition risk; and (4) employees facing long 
commuting distances and moderate to high turnover 
risk. Based on these profiles, the study proposed 
tailored retention policies for each group, such as 
workload control, compensation review, career-path 
development, flexible work arrangements, and 
knowledge-retention strategies. 
Overall, the findings show that combining predictive 
modeling with clustering provides a more practical 
and actionable basis for human resource decision-
making than prediction alone. 

4. Conclusions 

This study developed a data-driven framework for 
improving employee retention by combining 
machine-learning-based attrition prediction with 
employee clustering. Among the eight evaluated 
algorithms, Random Forest achieved the best overall 
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performance, with 92% accuracy, 94% recall, and a 
92% F1-score. The main factors associated with 
employee attrition were monthly income, overtime 
hours, commuting distance, work experience, tenure, 
and organizational unit. 
The clustering analysis identified four employee 
segments with different retention needs: young and 
inexperienced employees, mid-career employees, 
experienced and loyal employees, and employees 
with long commuting distances. These findings 
demonstrate that personalized retention policies are 
more effective than uniform organizational 
interventions. 
Overall, the proposed framework can help 
organizations move from reactive HR management 
toward proactive, evidence-based decision-making. 
Future research should use larger, longitudinal, and 
multi-organizational datasets to validate and 
improve the model. 
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مدل  براداده  یتوسعه  طراح  ینیبشی پ  يمحور  و  کارکنان  خدمت    ي ها است یس  ی ترك 

 نگهداشت شدهيساز یشخص

 ایمان رئیسی وانانی ،پور حسین اصلی ، *،علیرضا کوشکی جهرمی، محمد عباسی 
 ران یتهران، ا ،ییدانشگاه علامه طباطبا ، يو حسابدار تیری دانشکده مد

 گرافیکی چکیده  هابرجسته

اصلی • و   : مسئله  کارکنان  داوطلبانه  ریزش 
 پیامدهاي آن براي سازمان 

و • شرکت  831 :جامعه  داده  یک  کارمند 
 فنی و مهندسی در تهران 

، SMOTE پردازش داده،پیش  :روش تحلیل •
و  ماشین  یادگیري  الگوریتم            هشت 

K-Means 
کلیدي • تصادفی  یافته  جنگل  بهترین : 

را   وعملکرد  داد  شامل    نشان  مهم  عوامل 
 کاري و فاصله مکانی بودنددرآمد، اضافه 

مدیریتی  • سیاست  :خروجی  هاي طراحی 
شخصی براي سازينگهداشت  شده 

 هاي مختلف کارکنانگروه
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است   یمنابع انسان  تیریدر مد  یاساس  يهااز چالش  یکیترك خدمت داوطلبانه کارکنان  
پژوهش، توسعه    نیمنجر شود. هدف ا  يورو کاهش بهره  هانه یهز  شی به افزا  تواندی که م
برا داده   یمدل پ  ینیبشیپ  يمحور  و  کارکنان  نگهداشت   يراهبردها   شنهاد یترك خدمت 

از نظر هدف، کاربر از نظر روش، دارا  يدبود. پژوهش  از  است. داده   ختهیطرح آم   ي و  ها 
کارکنان    831 از  فن   کینفر  مهندس  یشرکت  گردآور  یو  تهران  از    يدر  پس  شد. 
پ  يسازپاك طبقاتداده   پردازششی و  تعادل  عدم  تکن   یها،  از  استفاده    ک یبا 

  ن یماش  يریادگی  تمی. هشت الگوردی ) رفع گردSMOTE(  تیاقل  یمصنوع  يریگنمونهشیب
پ  ینیبشیپ  يبرا کارکنان  خدمت  مع  يسازاده یترك  از  استفاده  با  دقت،    يارهایو 

نمره    ،یبازخوان و  مثبت  الگور  ج ینتا  شدند.  یابیارز  F1دقت  که  داد  جنگل    تمینشان 
دقت    نیبهتر   یتصادف با  را  با    F1  نمره  و  %94  بازخوانی  %،92عملکرد   کسب   %92برابر 

ساعات    نی رگذارترتأثی.  کرد ماهانه،  درآمد  شامل  کارکنان  خدمت  ترك  بر  عوامل 
سازمان  ،يکاراضافه  واحد  و  کار  سابقه  سازمان،  تا  کارکنان  بودند.    یفاصله محل سکونت 

ا بر  شناسا  يبندخوشه  ن،یافزون  امکان  تدو  زیمتما  يهاگروه  ییکارکنان  و   ن یکارکنان 
از آن است که    یحاک  هاافته ینگهداشت متناسب با هر گروه را فراهم ساخت.    يهااستیس

کارکنان   ییفراتر از شناسا  تواندیکارکنان م  يبندترك خدمت با خوشه  ینیبشیپ  قیتلف
منجر    شدهيسازی محور و شخصداده  یتیر یبه مداخلات مد  ، در معرض خطر ترك خدمت

 فراهم آورد. ینگهداشت منابع انسان يهايریگمیتصم يبرا يتریعمل يشود و مبنا

 :هاکلیدواژه
 یحفظ و نگهداشت منابع انسان

 کارکنان زشیر ینیبشیپ
 ن یماش يریادگی

 نیانگیم-کا يبندخوشه 
 ی تصادف جنگل
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 مقدمه  -1

انسان  سازمان،    ییدارا  ینارزشمندتر  عنوانبه   یمنابع  هر 
موفق  کنندهیین تع  ینقش بقا  یتدر  بلندمدت    ي و 

اکسب  ) Punnoose & Ajit, 2016(  کند ی م  یفاوکارها 
سا سازمان  یربرخلاف  ماه   ی منابع    یمال   یا  یزیکیف   یتی که 
سرما خلاق  هایییژگی و  ي دارا  یانسان  یهدارند،    یت،چون 

قابل  یريپذانعطاف   ي،ریادگی  ییتوانا  ینی آفرارزش  یتو 
از منابع    یتوجهقابل ها سالانه حجم  نامحدود است. سازمان

زمان   یمال فرآ  یو  به  را  گز  یندهاي خود    ینش،جذب، 
م اختصاص  کارکنان  توسعه  و  ادهندی آموزش   ین. 

که    یتواقع  ینا  یاي گو  یروشنبه   هاگذاري یهسرما است 
  ی رقابت  یتمز  ي مرکز  ستهماهر و متعهد، ه  ی انسان  یروي ن

دانش  یدارپا اقتصاد  مدر  محسوب  امروز  . شودی محور 
چالش  یکی،  حالنیباا فراگ  ي هااز  و   يرو  یشپ  یر مزمن 

انسان  یرانمد  یا   یشفرسا  یدهپد  ی،در سطح جهان  یمنابع 
ا  است.  کارکنان  داوطلبانه   یان جر  تنهانه   یدهپد  ینترك 

 يهابلکه برنامه  سازد،ی را مختل م  یسازمان  یاتعمل  ي عاد
ن  ي راهبرد را  ترد  یزبلندمدت  مواجه    ینانو عدم اطم  یدبا 

 ).Colomo-Palacios et al., 2014( کندی م
پنهان   ترك بعضاً  و  گسترده  ابعاد  کارکنان،  از   یداوطلبانه 

تحم  هاینههز سازمان  به  ارقام   کند یم   یلرا  از  فراتر  که 
زمان است.  دستمزد  و  حقوق  کارمند    یککه    یآشکار 

م ترك  را  سازمان  بااستعداد  و  بر   کند،یمتخصص  افزون 
جا  یممستق   هاي ینههز فرد  آموزش  و   یگزین، استخدام 

از سال   یشده، تجربه عملانباشته   ي فکر  یهسرما ها حاصل 
و همکاران، و دانش   یانبا مشتر  ي اکار، شبکه روابط حرفه

ن  یضمن سازمان  آن  م  یزخاص  خارج  مجموعه   شود ی از 
)Najafi-Zangeneh et al., 2021 نشان متعدد  مطالعات   .(

هزداده که  م   یک  یگزینیجا  ینهاند    معادل   تواندی کارمند 
رقم  ینباشد. ا یتدرصد حقوق سالانه آن موقع 200تا  50

بالاتر   مراتببه   یانبن و دانش  یریتیمد  ی،در مشاغل تخصص
صنارودی م   یزن در  فناور  یعی.  اطلاعات،   ي همچون 

جذب استعدادها   ي که رقابت برا  یو خدمات مال  يداروساز
ر  یدشد نرخ  م  یزشاست،  معنا  تواندیبالا  دست   ي به  از 
حت  یدي کل   یرقابت  یت مز  نرفت سازمان    ي بقا  یدتهد  یو 

 ). Boushey & Glynn, 2012باشد (
چهارم و   یبا وقوع انقلاب صنعت   زمانهمدهه گذشته،    در

ب ذخ  یجیتالد  هاي ي فناور  سابقهی گسترش   سازي یرهو 

روداده حوزه   یمبتن  یکردهاي ها،  در  داده  و  شواهد  بر 
است. حجم    یافته  یري شتاب چشمگ  یمنابع انسان  یریتمد
س  ییهاداده  یمعظ در  روزانه   یاطلاعات  هاي یستم که 

تولسازمان  م  یره، ذخیدها  پردازش  را   ینا  شود،یو  امکان 
الگوها  که  است  آورده  رفتار   ي فراهم  علل   ي،پنهان 

به ترك خدمت  یلتما یهاول ي هاو نشانه یتینارضا اي ینه زم
بس دقت                              شوند   یی شناسا  ییبالا   یاربا 

)Angrave et al., 2016تحل انسان  ي هاداده  یل ).  ،  یمنابع 
  یران مد  ي برا   يو ضرور  یاتیح  یتقابل  یک  عنوانبه  مروزها

اشودی م  یتلق   یسنت   یندهايفرآ  تواندیم  یکردرو  ین. 
مد و  آموزش، جبران خدمات  عملکرد    یریت جذب، حفظ، 

تصم و  سازد  متحول  را   ی مبتن  هاي گیري یم را  شواهد  بر 
تجرب  ي شهود  ي هاقضاوت  یگزینجا   یدنما  یشخص   یاتو 
)Pape, 2016.( 

مهم   یکی کاربرد  ینتراز  از   یري گبهره   هاي ینه زم  ترین ي و 
انسان   یلتحل منابع  رفتار ترك   بینییش پ  ی،داده در حوزه 

پ کارکنان  چن   یشخدمت  است.  آن  وقوع    یناز 
م   اي بینی یش پ اجازه  سازمان  اقدامات   دهدی به  تا 
به  یشگیرانه پ مداخلات  خروج و  از  و  کرده  اجرا  را  موقع 

  یران مد  ي . برایدنما  یري ارزشمند جلوگ  نیانسا  هاي یهسرما
مطرح بوده است    یپرسش اساس  ینهمواره ا  ی،منابع انسان
بالا   یککه کدام   ترك قرار    ي از کارکنان در معرض خطر 

عوامل چه  و  تصم  یدارند  برا  گیري یم در    یاماندن    ي آنان 
تع نقش                       کند ی م  یفا ا  اي کنندهیین رفتن 

)Zelenski et al., 2008ا به  پاسخ  بدون  پرسش   ین).  ها 
روش از  مبتن  یکم  یستماتیک،س  ي هااستفاده  بر    یو 

غ  یخی،تار   ي هاداده روش  یرممکنعملاً    ی سنت  ي ها است. 
مصاحبه  یمبتن سالانه،    هايی نظرسنج  یاخروج    ي هابر 

م  یدي اگرچه اطلاعات مف  یاما عمدتاً واکنش  دهند،ی ارائه 
توانا و  ندارند   یندهآ  وقایع  بینییش پ  ییهستند                را 

)Varian, 2018.( 
مصنوع   یر،اخ  ي هاسال   در شاخه    طوربه و    یهوش  خاص 

عظ   ین،ماش  یادگیري  پ  یمیتحول  حوزه    بینییش در 
  يقدرتمند   هاي یتم اند. الگورکرده  یجادا  یسازمان   ي رفتارها

  يها شبکه   یبان،بردار پشت  ین ماش   ی،همچون جنگل تصادف
روش  یقعم  یعصب با    یانگراد  یتتقو  ي هاو  هستند  قادر 
دا  یلتحل از    ي حاو  هاي دهمجموعه  متنوع  اطلاعات 

عملکرد   ی،شغل  هاي یژگیو  شناسی، یتجمع  ي، سوابق 
حت  هایبت غ نظرسنج  یمتن  ي هاداده  یو  از   ها،ی حاصل 
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غ  یچیدهپ  ي الگوها کنند    یرخطیو  کشف                 را 
)Vardarlier & Zafer, 2019ا مقاروش  ین).  در  با    یسهها 

رگرس  یککلاس  يآمار  ي هامدل    یا   یکلجست  یونمانند 
تعم  یزي،مم  یلتحل قدرت  پ  پذیري یماز  دقت    بینییشو 
بهحالنیباابرخوردارند.    ي بالاتر  یاربس   یريکارگ، 

  یتاز ماه  یقمستلزم درك عم  هایک تکن  ینا  آمیزیت موفق
دقداده انتخاب  مد  هاي یژگیو  یقها،  چالش    یریتمؤثر، 

است   برازشیش ب   یدهاز پد  یري ها و جلوگکلاس   ینامتوازن 
)Alduayj & Rajpoot, 2018 .( 

پ  هاپژوهش حوزه  م  یزشر   بینییش در  را    توان ی کارکنان 
متما  (پ  یمتقس  یزبه دو دوره  از    یشکرد. در دوره نخست 

پا2010سال   بر  عمدتاً  مطالعات    يآمار   ي ها روش  یه)، 
رو  یسنت  م   پژوهش  مورد  یکردهاي و  .  شدند یانجام 

سال   در  کا  2009آنانتاراجا  آزمون  از  استفاده  و    دوي با 
بررس  ي درصد  یلتحل جابجا  یبه  شرکت   ییعلل   يها در 

وکار پرداخت و نشان داد که کسب   یندهاي فرآ  ي سپاربرون
سازمان    یاز نقاط قوت و ضعف داخل  یبازتاب  یینرخ جابجا

) بانرجAnantharaja, 2009است  سال    ی).  در  گوها  و 
تحل  2010   یک در    ی مهندس   یرانمد  یاسناد خروج  یل با 
  یشغل  یشرفتپ  ي هاو فقدان فرصت   دساله، عدم رشبازه ده 

مهم  معرف  ینتررا  داوطلبانه  ترك             کردند   ی عامل 
)Banerjee & Guha, 2010 2011و کائور در سال    ي ). پاند  

بحث از  استفاده  مصاحبه  یگروه  ي هابا  و   يهامتمرکز 
ارز  یعوامل  ساختاریافته، یمه ن نظام  و   یابیمانند  ناعادلانه 

برنامه  دلا   یشغل  یزيرنبود  از  کارکنان    يبالا   یزشر  یلرا 
).  Pandey & Kaur, 2011در مراکز تماس هند برشمردند (

سال    ینگس در  همکاران  بر    یمبتن   یچارچوب  2012و 
شناسا  ي کاوداده با  که  دادند  معرض    ییارائه  در  کارکنان 

اعطا و  استعفا  یشافزا  ي خطر  توانست  هدفمند،    ي حقوق 
) دهد  کاهش  را  آکSingh et al., 2012داوطلبانه  در    یلا). 

بررس با  سال  س   یک  یرانمد  یهمان    هايیستم شرکت 
راحت  یافتدر  ي انرژ کار  یکه  ساعات  رضا  ي در  از   یتو 
هستند    ینترمهم   ی،شغل  یطشرا کارکنان  حفظ  عوامل 

)Akila, 2012شناخت علل    سازینه مطالعات اگرچه زم  ین). ا
  یت حجم کوچک داده و محدود  یل شدند، اما به دل  یزشر

پ  ي،آمار  ي هاروش فرد  بینییشقدرت  سطح  و   ي در 
 را نداشتند.  تربزرگ  هاي یتبه جمع یمتعم

انسان  ین ماش   یادگیري ورود    با منابع  حوزه  حدود   ی به  از 
  بینی یشپ  ییدر دقت و توانا  یرچشمگ  ی، تحول2013سال  

آد  یجادا  یزشر  یدهپد و  آلائو  سال    یموشد.  با    2013در 
الگور از  تصم  یتماستفاده  رو  یمدرخت    یک   ي هاداده  ي بر 

  ین ترمهم   عنوانبه حقوق و سابقه کار را    ی، مؤسسه آموزش
             کردند   یی شناسا  یزش ر  هاي کننده ین بیش پ
)Alao & Adeyemo, 2013  .(  و سال   یتآجپونوسه  در 

بر    2016 تمرکز  افراطیبا  گرادیان  تقویت  در   1الگوریتم 
خرده  یک که    المللی،ین ب  یفروشسازمان  دادند  نشان 

تقو  یمبتن   ي هاروش سا  یانگراد  یتبر  به    یرنسبت 
بالاتر  هایتمالگور دقت                     برخوردارند   ياز 

)Punnoose & Ajit, 2016و همکاران در سال    یسودیا). س
مقا  2017 تصادف  یسهبا  پشت  ین ماش   ی، جنگل    یبان، بردار 

ب   ترینیکنزد-کا و  رو  یزهمسانه  بر  مجموعه   ي ساده 
تصادفKaggle  یتساوب  ي هاداده جنگل   عنوان به را    ی ، 
                کردند   یمعرف  کننده بینی یشپ   ینبهتر

)Sisodia et al., 20172018و راجپوت در سال    یج). آلدوا  
)Alduayj & Rajpoot, 2018(  مجموعه داده شرکت    ي بر رو

IBMرو سه  نامتوازن  يبرا  یکرد،  با  ها کلاس  یمقابله 
  ADASYN  یقیروش تطب  یب آزمودند و نشان دادند که ترک

الگور را    ینبهتر  یههمسا  ترینیکنزد-کا  یتمبا  عملکرد 
با استفاده از نقشه   2020و همکاران در سال    یدارد. فالوچ

اعتبارسنج   یهمبستگ  یحرارت دسته  یو  بمتقابل،    یزبند 
بهتر را  معرف  یتمالگور  ین ساده  دقت  نظر  کردند    یاز 

)Fallucchi et al., 2020 ست همان   یاوان).  در  همکاران  و 
  یی مهم را شناسا  ویژگی  یازده   یک،لجست  یون سال با رگرس

  یکرد و همکاران رو  ي ). کاSetiawan et al., 2020نمودند (
جاساز دوبخش  ي نوآورانه  برا  یاپو  ی گراف   يسازمدل   ي را 

 ).Cai et al., 2020ارائه دادند ( یسوابق شغل
روش2023تا    2021  ي هاسال   در تنوع  زم،  و   هايینه ها 

افزا الریافت  یشکاربرد  بر    یمبتن   ي هاو همکاران مدل   یز. 
تأک  با  را  و  یددرخت  مد  ی فرهنگ  هاي یژگی بر   یریتیو 

). کنگ و همکاران از  El-Rayes et al., 2020توسعه دادند (
رگرس   ستفادها  یرپذیرتفس  بینییش پ  ي برا  یوندرخت 

) رادهاKang et al., 2021کردند  روهیث  ).  بر   و  تمرکز  با 
زندگ و  کار  مافوق  ی،تعادل  روابط  و  سرپرستان  -رفتار 

مهم   یردستز دانست   ین تررا  مؤثر                      عوامل 
)Radha & Rohith, 2021مارو اهم  ین).  بر    یتو همکاران 

کردند    یدتأک  یآموزش  گذاري یهحفظ کارکنان پس از سرما

 
1 Extreme Gradient Boosting (XGBoost) 
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د بار  تصادف  یگرو   یتمالگور  ینبهتر  عنوانبهرا    یجنگل 
نجفMarvin et al., 2021(  نمودند    یمعرف و   زنگنه ی ). 

و    پردازش،یش پ  ياهمکاران چارچوب سه مرحله پردازش 
روپس  با  را  حجم    ي برا  max-out  یکردپردازش  کاهش 

(  هایژگیو دادند  ).  Najafi-Zangeneh et al., 2021ارائه 
در سال    ي لازار  به دو دسته مدل   2022و همکاران  را  ها 
تصم  یرپذیرتفس -کا  یک،لجست  یونرگرس  یم،(درخت 
سیههمسا  ترینیکنزد جعبه  و  تصادف  یاه)   ی،(جنگل 
تقسیان گراد  یشافزا  ینماش مزا  یم)  و  هر دسته    یاي کرده 

بررس آوراهمLazzari et al., 2022(  کردند    یرا  و   ی). 
و استخراج  با  سپس    ید جد  هاي یژگیهمکاران  و 

جنس  ي بندخوشه زبان،  اساس  بر  نقش،    یت کارکنان  و 
انجام   صورتبهرا در هر خوشه    یزش ر  بینییش پ جداگانه 

) همکاران  Avrahami et al., 2022دادند  و  آلشرف   یک). 
خودکار   نظیمخط لوله و ت  ي بر معمار  یمدل خودکار مبتن

ارائه دادند ( تامپسون  Alsheref et al., 2022ابرپارامترها   .(
داده از  استفاده  با  همکاران  الکترون  ي هاو    یکگزارش 

ب  یزشر  ی،پزشک  ي هادستگاه  در  را   ها یمارستان پرستاران 
و Thompson et al., 2022(  کردند  بینییش پ نز   .(

ب  ي برا  یلتربر ف  یاز چهار روش مبتن   یري گبهره   اهمکاران 
را    ینماش  یادگیري   یتمبرتر، پنج الگور  هاي یژگیانتخاب و

و    2023  ي ها). در سال Naz et al., 2022(  نمودند  یسهمقا
همکاران  2024 و  چانگ  ترک  یک،  بر    ی مبتن  یبی مدل 
  ،کار  یطاز مح   یت ارائه دادند و رضا  یرمتغ  30با    ینگ استک
را    ي کاراضافه همکاران  با  روابط   ن ی تربزرگ  عنوانبهو 

 ي ). مظفرChung et al., 2023عوامل مؤثر گزارش کردند (
تلف با  همکاران  برا  یقو  بروتا    سنجی یتاهم  ي روش 

مصاحبه  هایژگیو جد  یفی، ک  ي هاو  کشف   یدي عوامل  را 
) چادهرMozaffari et al., 2023کردند  با   ي ).  همکاران  و 

  ها،بینی یشپ  یمحل  یحتوض  ي برا  LIME  یکاستفاده از تکن
برامدل   یرپذیري تفس  یت قابل را  انسان  یرانمد  ي ها    ی منابع 
س Chowdhury et al., 2023(  دادند  یشافزا  یخی تار  یر). 
انسان  یریتمد م  یزن   یمنابع  ا  دهدی نشان  از   ینکه  حوزه 

پ تأث  یشاصنعتیدوران  تحت  همواره  حاضر  عصر    یرتا 
 ینبوده است و در ا  ي و فناور  یاجتماع  ي،تحولات اقتصاد

مد  یر،مس مد  یلورت  یعلم  یریتاز  انسان  یریتتا    ی منابع 
دغدغه   ی، هوش مصنوع  ي ریکارگبه   یتو در نها  یک استراتژ

بهره  یاصل ن   ي وربهبود  حفظ  بوده    یانسان  یروي و  ماهر 
 ).Alizadeh et al., 2022(  است

شکاف   ي هاپژوهش  نیباوجودا کماکان    يهاگسترده، 
حوزه وجود دارد. نخست، اکثر    یندر ا  ي متعدد   یقاتیتحق

پ رو  یشین مطالعات  داده  ي بر  و    یعموم  ي هامجموعه 
و   اندشده انجام)  Kaggle  یا  IBM  ي ها(مانند داده  المللیین ب

  ی سازمان بوم  یک  یواقع  ي هابر اساس داده  یکمتر پژوهش
  یران خاص ا  ي و اقتصاد  یو با در نظر گرفتن عوامل فرهنگ 

به مرحله صورت گرفته است. دوم، غالب پژوهش ها صرفاً 
کرده  یزشر  بینییش پ تجو بسنده  مرحله  به  و    یز اند 

حفظ کارکنان    ي برا  شدهسازي ی و شخص  ی عمل  ي راهکارها
نکرده روورود  سوم،  کارکنان    ي بندخوشه  یکردهاي اند. 

ن  اي هگروه  ییشناسا  ي برا لحاظ  از  ر  یازهاهمگن    یسک و 
کمتر   چهارم،   ي جد  موردتوجهترك،  است.  گرفته  قرار 

مع  یاري بس از  مطالعات  برا  یابیارز   یارهاي از   يمناسب 
امت   ي هاداده (مانند  ز  F1  یاز نامتوازن  سطح    ی منحن  یرو 

گیرنده  عملکرد  نکرده  یدرستبه   1مشخصه  و  استفاده  اند 
کرده   یکل   دقتبه صرفاً   نااکتفا  حضور  در  که    متوازنی اند 

اخلاقگمراه  یدشد ملاحظات  به  پنجم،  است.  و   یکننده 
به   ی خصوص  یمحر در   يهامدل   یري کارگکارکنان 

 ). Tambe et al., 2019نشده است ( یتوجه کاف بینییش پ
پژوهش وجود  پیش با  زمینه  در  گسترده  ریزش هاي  بینی 
از مطالعات پیشین بر مقایسه   یتوجهقابل کارکنان، بخش  

پیشالگوریتم ریزش  هاي  بر  مؤثر  عوامل  و شناسایی  بینی 
بوده  پیشمتمرکز  نتایج  تبدیل  به  کمتر  و  به  اند  بینی 

ویژگی با  متناسب  مدیریتی  نیازهاي مداخلات  و  ها 
پرداختهگروه کارکنان  مختلف  دیگر، هاي  سوي  از  اند. 

خوشه از  مطالعات  برخی  براي اگرچه  کارکنان  بندي 
مند  اند، پیوند نظام هاي همگن استفاده کرده شناسایی گروه 

هاي متمایز بینی ریسک ریزش، شناسایی گروه میان پیش 
سیاست  طراحی  و  هر  کارکنان  با  متناسب  نگهداشت  هاي 

 .است گرفته قرار موردتوجهگروه همچنان کمتر 

یک  ارائه  در  حاضر  پژوهش  اصلی  نوآوري  اساس،  این  بر 
«پیش  از  عبور  براي  یکپارچه  به رویکرد  ریزش»  بینی 

مؤثر   عوامل  ابتدا  رویکرد،  این  در  است.  مدیریتی»  «اقدام 
یادگیري  الگوریتم  چند  عملکرد  و  شناسایی  ریزش  بر 

می  مقایسه  اساس ماشین  بر  کارکنان  سپس  شود؛ 
گروه ویژگی در  ریزش  ریسک  و  شغلی  شرایط  هاي ها، 

گروه،   تیدرنهاو    شدهي بندطبقه همگن   هر  براي 

 
1 Receiver Operating Characteristic (ROC) 



 396 نگهداشت شدهيسازیشخص يها استیس یترك خدمت کارکنان و طراح ینیب شیپ ي محور براداده  یتوسعه مدل

 

 1شماره  /7دوره  /1406سال  /وريمهندسی سیستم و بهره

 

شود. بنابراین، هاي نگهداشت متناسب پیشنهاد می سیاست 
ریسک   معرض  در  کارکنان  شناسایی  صرفاً  پژوهش  هدف 

داده مبنایی  کردن  فراهم  بلکه  انتخاب نیست،  براي  محور 
 .هاي مختلف کارکنان استمداخله مناسب براي گروه

است با    درصددتوجه به آنچه گفته شد، پژوهش حاضر    با
 شامل  یکپارچه، ي امرحله مدل چهار یک یطراح

ر  یی شناسا )1 بر  مؤثر  مبان  یزشعوامل  اساس    ی بر 
 ؛ و مصاحبه با خبرگان ي نظر

پ  ي آور جمع )2   یک   یواقع  ي هاداده  پردازشیشو 
 ؛ یراندر ا  یسازمان صنعت

مقا  سازي یاده پ )3 ا  یسهو  مختلف    لگوریتمهشت 
 ؛ یزشر  بینییش پ ي برا  ینماش یادگیري 

س  ي بندخوشه )4 ارائه  و    هايیاست کارکنان 
ا  ي برا  شدهسازي ی شخص به  خوشه،   ینهر 
 ها پاسخ دهد.  شکاف 

 از:  اندعبارتپژوهش  ینا یاهداف اصل
شناخت عوامل    ي برا  ینماش  یادگیري استفاده از   •

   نی؛مؤثر بر حفظ و نگهداشت منابع انسا
پ   بینانهیش پ  یلتحل • آت  بینی یش با هدف    یرفتار 

  ي؛ماندگار یاکارکنان در رابطه با ترك 
 يراهکارها  یشنهادپ  ي برا  یزيتجو  یلتحل •

 حفظ و توسعه کارکنان.   شدهسازي ی شخص
 از:   اندعبارت یزپژوهش ن یسؤالات اصل

م )1 داده  توانی چگونه  انسان  ي هااز   يبرا  ی منابع 
ش  یلتحل حفظ    یدي کل  يهامحرك  ناساییو 

 کارکنان استفاده کرد؟ 
م  )2 ا  توانی چگونه  براداده  یناز    بینی یشپ  ي ها 

 کارکنان بهره گرفت  یرفتار آت
از    توانی چگونه م )3 و    ین ماش   یادگیري با استفاده 

انسان  یریتمد  ي،بندخوشه را    یمنابع 
 نمود؟   سازي ی شخص

م علم  ینا  هاي یافته   رودی انتظار  نظر  از  هم   ی پژوهش 
تحل حوزه  در  دانش  انسان  ي هاداده  یل(توسعه  و یمنابع   (

و    یزش کاهش ر  ي برا  ی(ارائه ابزار و روش  یهم از نظر عمل
 .یدنما یجادا یتوجهقابل  افزودهارزش) ینههز ییجوصرفه

 بانی نظريم  -2

مبان  ینا  در از  تشر  ي نظر  یبخش  به    یم مفاه   یحپژوهش، 
و   یزشر یندهاي بر فرآ  یرگذارتأث یاصل یرهاي و متغ یدي کل

بر اساس   یممفاه  ین. اشودینگهداشت کارکنان پرداخته م
ادب پنظام  یاتمرور  و    اندشده انتخاب  یشینمند و مطالعات 

علم  یکهر   معتبر  منابع  به  استناد    یینتب  لی تفص به  یبا 
 .گردندمی 

 ی منابع انسان  یریتمد -1-2

انسان  مدیریت اساس  یکی  عنوانبه   یمنابع  ارکان  هر    یاز 
 یفا ا  ي به اهداف راهبرد  یابیدر دست  یاتیح  یسازمان، نقش 

رکندی م تمام  یشه.  سرمنشأ  را    یو  سازمان  هر  مسائل 
در   ی آن جستجو کرد؛ اگر سازمان  ی در منابع انسان  توانی م

تفکر  یجهنت یتموفق ینموفق است، ا ي و اقتصاد یابعاد مال
لا  استراتژیک  کارکنان    یریتیمد  یهدر  مناسب  عملکرد  و 

  توان ی م  ،دیگرعبارتبه).  Alizadeh et al., 2022(  است
ها سازمان   ي و اقتصاد  یمال  ي،فناور  ی، اساس توسعه فرهنگ
انسان منابع  در  مد  یرا  کرد.   یریتو  جستجو  آن  مؤثر 

  یتاهم  ییشناسا  توانی را م  یمنابع انسان  یریت، مدرونیازا
اهداف   یاتیح  ي عنصر  عنوانبه  یانسان  یروي ن کسب  در 

فعال  و  یسازمان  از  چندگانه  کارکردها  هایت استفاده    يو 
انسان فرد  ي اگونهبه   یمنابع  منافع  که  کارکنان،    ي دانست 

 .مایدن  ینمؤثر و منصفانه تضم طوربهسازمان و جامعه را 
مد  يمتعدد  تعاریف  انسان  یریتاز  زمان   یمنابع  طول  در 

فرنچ در سال   یه،اول  ي هااز نمونه  یکیارائه شده است. در  
انسان  یریتمد  1978 «مد  یمنابع  اصطلاح  با   یریت را 

تعر استخدام،    یف کارکنان»  انتخاب،  شامل  را  آن  و  کرد 
سازمان    یشرفتپ فرهنگ  با  تطابق  و  استفاده  توسعه،  و 

) سال  French et al., 1978دانست  در  ملتز  و  استون   .(
کمک  یریتمد  1983 را  راستا  یکارکنان  در  سازمان   ي به 

 یانبه اهداف خود ب  یدنرس  ي برا  یاستفاده از منابع انسان
  نمودند  ی به سازمان معرف  یکردند و آن را در قالب خدمت 

)Stone & Meltz, 1983(  سال در  و  1989.  هنمن   ،
تعر منابع    یریتارائه کردند و مد  ي ترمتفاوت   یفهمکاران 

مجموعه  یانسان فعال  يارا  و  عملکردها   هايیت از 
کارکنان    ی اثربخش  ي رو  یرگذاريتأث  ي برا   شدهیطراح

 ).Heneman et al., 1989سازمان دانستند (
 یریت مد  2007معاصر، نوئه و همکاران در سال    یفتعار   در

 هایی یستم و س  هایت فعال  ها،یاست را شامل س   یمنابع انسان 
تأث  یان ب کارکنان  عملکرد  و  رفتار  نگرش،  بر  که   یرکردند 
سال در    ياووو مک  یوکاسک  ).Noe et al., 2007(  گذاردی م

  رگیرنده مسائل درب   یریتمد  ي جامع برا  یآن را روش  2006
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نظ  تطب  یرکارکنان  توسعه،  نگهداشت،  و  و    یقحفظ 
.  )Cascio & McEvoy, 2006(  دانست  ییراتتغ  یریتمد

سال   در  انسان   یریتمد  2015دسلر  شامل    یمنابع  را 
ارز   یندهاي فرآ آموزش،  و   یابی،جذب،  خدمات  جبران 
عدالت   ي و برقرار  یمنیبه روابط کار، بهداشت و ا  یدگی رس
سال    ، تیدرنها.  )Dessler et al., 2015(  ستدان در  اوپاتا 

مفصل  یفتعر  2021 مد  ینسبتاً  کرد:  منابع    یریتارائه 
  ینمع  هاي یت عبارت است از اتخاذ کارکردها و فعال  یانسان

سازمان    ي برا در  کارکنان  از  مؤثر  و  کارآمد  استفاده 
رض  یابیدست   منظوربه جلب  با  همراه  اهداف،    ایتبه 
مح  یدي کل  نفعاني ذ به  کمک                       یعیطب   یط و 
)Opatha et al., 2021( دهد ی نشان م  یفتعار  ینا  ی. بررس 

تنوع، همگ با وجود  نقش محور  یکه  منابع    یریتمد  ي بر 
موفق   یانسان تأک   یتدر  سال   یدسازمان  در  و   يهادارند 

 ین ا  یندهاي و فرآ  هایستم س  یبه طراح  یشتري توجه ب  یراخ
 معطوف شده است.  وزهح

 ی حفظ و نگهداشت منابع انسان -2-2

برا  ین تأم ماهر  کارکنان  حفظ  اقتصاد  ي و  رشد  و    يبقا 
بقا   ي دانش و مهارت کارکنان برا  یرااست، ز  یاتیسازمان ح

اقتصاد بعد  از  شرکت  رشد                       است   یاتیح  ي و 
)Das & Baruah, 2013موفق و  بلندمدت هر   یت). سلامت 

کل  کارکنان  حفظ  به  سو  ی بستگ  یدي سازمان  از   ي دارد. 
ز  یگر،د حد  عملکرد    یان، مشتر  یترضا  توانیم  یادي تا 

زم در  ا  ینهسازمان  درآمد،    یشغل  یطمح  یک   یجاد کسب 
  یی امور را در گرو توانا  یشبردمؤثر در پ  یزي رخوب و برنامه

بهتر ت   ینحفظ  دانست.  ماندن    شویقکارکنان  به  کارکنان 
برا سازمان  طولان  ي در  تعار  یکی  ی مدت  و    یفاز  حفظ 

فرآ است.  تشو  یندي نگهداشت  کارکنان  آن  در    یق که 
پروژه در   یاممکن    زمانمدت تا حداکثر    شوندی م اتمام  تا 

 ). Maertz & Campion, 1998سازمان بمانند ( 
مداوم،    طوربه شرکت خاص    یکبا    ي به ادامه همکار  تعهد

برا  یگري د  یفتعر که  ارائه   ي است  کارکنان  حفظ  مفهوم 
) است  دDenton et al., 2000شده  از   یف تعار  یگر ). 

  یطی و گسترش مح  یجادا  يمند برانظام   یبه تلاش  توانی م
تشو را  کارکنان  که  کرد  داش  کند یم  یقاشاره  با    تن تا 

متنوع آنان را برآورده   یازهاي که ن   هایییوهو ش  هایمشخط
ها از سازمان   یاري همچنان در سازمان بمانند. بس   کنند، ی م

ا گرفتن  نظر  در  جد  ینبا  کارکنان  استخدام  که   ید امر 

  ی است، تلاش  یبرتر از حفظ کارکنان فعلو زمان  ترینهپرهز
بر رفتار کارکنان و   یرگذارعوامل تأث  ییشناسا  راي مستمر ب

بهتر م  هاي ین حفظ  انجام  نگاه دهندیخود  در   یگر،د  ی. 
 ها، ي عبارت از استراتژ  تواندی حفظ و نگهداشت کارکنان م

مجموعهبرنامه  و  ابزارها  تصم  ي اها،  باشد    هاییگیري یم از 
سازمان توسط  براکه  ن  ي ها  شا  یروي حفظ  خود    یستهکار 

 ).Gberevbie, 2008( شودیم ینتدو

شده در حوزه رفتار و نگرش در این زمینه، مطالعات انجام
در   انگیزشی  و  سازمانی  عوامل  اهمیت  بر  نیز  کارکنان 

اند. براي گیري رفتارهاي مطلوب کارکنان تأکید کرده شکل
) و مسلمی  ) Hosseini & Moslemi, 2023مثال، حسینی 

پرداخت   و  خلاقیت  از  سازمان  حمایت  که  دادند  نشان 
تواند از طریق تقویت تناسب فرد و سازمان و منصفانه می 

این   باشد.  اثرگذار  آنان  رفتارهاي  بر  کارکنان،  انگیزش 
توجه  یافته ضرورت  بر  اقتصادي،    زمانهمها  عوامل  به 

هاي منابع انسانی  سازمانی و انگیزشی در طراحی سیاست 
 .کنندتأکید می 

 کارکنان  ییو جابجا  یزشر  -3-2

مهم   یکی   عنوانبه کارکنان    ریزش  يهاچالش  ینتراز 
انسان  یریتمد عملکرد    ي اگسترده   یراتتأث  ی،منابع  بر 

دارد برا)Najafi-Zangeneh et al., 2021(   سازمان   ي . 
در نظر گرفت: در   یدو حالت فرض  توانیم   یزشر  یفتعر

از کارکنان خود   یکی  گیردی م  یم حالت اول، کارفرما تصم
فرد با  در   د؛کن  یگزیندارد جا  یشتري ب   یتکه صلاح  ي را 

رخ نداده است. در حالت دوم که مصداق    یزش حالت ر  ینا
م   یکاست،    یزشر به  ترك   یلکارمند  را  سازمان  خود 
 ید با یداد،رو ینا نشدنبینییش پ یلو کارفرما به دل کندی م

 .یدنما یگزینرا جا یدي زمان صرف کند تا فرد جد
از دست دادن کارکنان در   یارا کاهش    یزشر  ،یطورکلبه

شرا م  یطاثر  سازما  دانند؛یمختلف  چرا   هاناگر  بدانند 
تما م  یلکارکنان  دارند،  ترك   هايیمشخط  توانندی به 

ا  ي برا  ي مؤثر آنان  ر  .کنند   یجادحفظ   عنوان به   یزشنرخ 
تعداد کارکنان    یک به تعداد کل کارکنان    جداشدهنسبت 

م محاسبه  م  شودیسازمان  به    بیمناس  یدد  تواندیو 
کند    یابیارز  ینهزم  ینخود را در ا   یتسازمان بدهد تا وضع

)Alao & Adeyemo, 2013.( 
ن  جابجایی ر  ی مفهوم  یزکارکنان  با  است.    یزشمرتبط 

ر  یزمان با  سازمان  م  یزشکه  مواجه   شود،ی کارکنان 
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 یک با    جداشدهفرد    یگزینی جا  یم،تصم  ینترمحتمل
ا  یدکارمند جد تا خلأ  پوشش    یجادشدهاست  در مجموعه 

جابجا شود.  دل  ییداده  به  بر   یرتأث  یلکارکنان  نامطلوب 
ا  یط مح  ي وربهره  و  بلندمدت،    هاي ستراتژي کار  رشد 

کل  یک  عنوانبه است  سازمان  ي برا  یدي موضوع  مطرح  ها 
)Punnoose & Ajit, 2016جابجا م  یی).  را    توان یکارکنان 

کرد    یراز سازمان تعب  ي فکر  یهخروج سرما  یانشت    عنوانبه
)Stovel & Bontis, 2002تعا در   یی جابجا  یگر،د  ریف). 

 یادکارکنان    ي قطع داوطلبانه روابط کار  عنوانبه کارکنان  
) است  جابجاHom et al., 2017شده  اثرات    یادز  یی). 

ز  یمخرب دارا  یکارمندان  یگزینی جا  یرا دارد،    يکه 
مهارت  ي امجموعه بر   ي هااز  و  است  خاص هستند دشوار 

بهره و  مداوم  مو  ي ورکار    گذارد ی م  یرتأث  یزن  جودکارکنان 
)Punnoose & Ajit, 2016.( 

 ی شغل یترضا -4-2

توانا  یرگذارتأث  یعامل  یشغل  رضایت برا  ییدر   يکارفرما 
جلوگ و  کارکنان  ر   یري حفظ  عوامل   یزشاز  است.  آنان 

ا  ي متعدد ماه  ین در  و  دارند  نقش  افراد    یتامر  در  آن 
  یف، تعار  ینتراز جامع  یکیمتفاوت باشد.    تواندی مختلف م
تع ز   یشغل  یترضا  کنندهیین عوامل  موارد  شامل    یر را 

(مانند پاداش    یاجبران خدمات و مزا  ي هااست ی: سداندی م
بسته  مقا  یحقوق  ي هاو  سا  یسهدر  همان    ي هاشرکت   یربا 

امن شغل    یی(توانا  یشغل  یت صنعت)،  حفظ  در  کارکنان 
شرا  ا   ي کار  یطخود)،  و   یزهانگ  ی،راحت  یمنی،(احساس 

مد با  خوب  ارتباط  و    یرانامکانات)،  ارتقاء  سرپرستان،  و 
شغل سبک    ژهیوبه(  هبري ر  ي هاسبک   ی، توسعه 

  یگروه، انسجام و وابستگ  یایی(پو  ي )، گروه کاریکدموکرات
متغ شخص  یشخص  یرهاي متقابل)،  انتظارات،   یت،(مانند 

تحص  تفاوت  یلاتسن،  همکاران یتیجنس  ي هاو  و   ،(
و ارائه   گریتحما  یطمح  یجاد گروه مانند ا  ي اعضا  یات(روح

 ).Conlon et al., 2021( بازخوردها)

وفادار   یمثبت   یرتأث  ی شغل  رضایت و    ي بر  شغل  به  فرد 
 یک   یحدارد. انجام صح  یشرفتبه انجام بهتر کار و پ  یلتما

ن ا  ینبهتر  یازمندکار  و  است  به    ینتلاش  منجر  تلاش 
موفق شودی م   یتموفق رضا  یت.  و   گرددیم   یتسبب حس 

 درواقع .  کند ی م  یبترغ  یشترفرد را به تلاش ب  یت،رضا  ینا
ا  یک  یشغل  یترضا مثبت  آن    کندیم  یجادچرخه  در  که 
رضا  یتموفق تقو  یکدیگر  یتو                       کنندیم  یت را 

)Amin et al., 2021  .( از   یکی  ی شغل  یترضا  ،یطورکلبه
ب  یانجیم  یرهاي متغ  ینترمهم  رابطه   هاي یژگیو  یندر 

تما  یسازمان  م   یلو  محسوب  خدمت  ترك  و   شودیبه 
  ی شغل  یتاند که کاهش رضاداده  انمتعدد نش  ي هاپژوهش

 قصد ترك است.   کنندهبینیشپ تریني قو

 یگزینی جا هايینه هز -5-2

آنان با   یگزینیشدن سازمان به جا  یرکارکنان و ناگز  ریزش
. درك کندیم  یلرا تحم  ي متعدد  هاي ینههز  ید،افراد جد

ا از  اهمسازمان  ي برا  هاینههز  ینروشن  از    ییبالا   یتها 
هز است.  م  یگزینیجا  هاي ینهبرخوردار  پنج    توان ی را  در 

 خلاصه کرد:   یمحور اصل
پر   یدبا فرد جد  باید  یخال  ي جا  یاآ  ینکها  یینتع )1

 واگذار گردد؛  یاو به کارکنان فعل  یفوظا یاشود 
موقع )2 رسانه  یشغل  یتدرج  مختلف    ي هادر 

 و ...)؛   ي مجاز ي فضا یابی،کار هاي یتسا(وب
  یگزین؛مصاحبه، استخدام و آموزش فرد جا )3
روح )4 کاهش  بهره   یهتحمل  در    یاحتمال  ي ورو 

   مانده؛ی کارکنان باق
مهارت  یرشپذ )5 و  فرد   ي هاتجربه  کمتر 

مقااستخدامتازه در  کارمند    یسهشده    جداشده با 
)Frye et al., 2018.( 

شرکت   جداشدهکارمند    پیوستن  تواند ی م  یبرق  ي هابه 
ز  یجادا  ینی سنگ   یاربس  يراهبرد  ینههز حجم    یراکند، 
اخت   یاديز رقبا    یاراز مهارت، تجربه، اطلاعات و دانش در 

  ي کار  یطدر مح  جداشدهاگر فرد    ین. همچنگیردی قرار م
سا  یشتري ب  یترضا  یدجد است  ممکن  باشد،   یرداشته 

ن را  تشو  یزکارکنان  ترك  س  یقبه  اتخاذ   هايیاست کند. 
کارکنان   برا  یک  تنهانهحفظ  مطلوب  منابع    يامر  واحد 

دستاورد  ی،انسان برا  ي بلکه  است.    ي بزرگ  سازمان  کل 
طر  یدارپا  ي کار  یطمح  یک   ي سازفراهم   یص تخص  یقاز 
فضا پاداش و  منطق  منعطف  ي کار  ي ها  داشتن  ضمن  تر، 

صرفه  یح،صح  ي تجار به  در   یتوجهقابل  ییجومنجر 
  یطورکلبه ).  Boushey & Glynn, 2012(  شودی م  هاینههز
ها بالا خواهد بود  مجموعه  ي کارکنان برا  یگزینی جا  ینههز
بهره  یراز کارمند،    ي ورکاهش  توسط  شغل  ترك  هنگام 

آموزش    هاي ینههز و  ادامه   ید،کارمند جد  یکاستخدام  و 
 ید در شغل جد  یدکه کارمند جد  مانیتا ز  ي ورکاهش بهره 

پا به  پا  بتواند  ش  یرسا  ي خود  و  کند  حرکت    یب کارکنان 
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 يبرا  ینهکند، از موارد پرهز   ی را ط  یادگیري   یمنحن   یهاول
 ). Boushey & Glynn, 2012هستند ( یانکارفرما

 ین ماش یادگیريو   ی هوش مصنوع -6-2

توسعه    ی مصنوع  هوش و  ساخت  از  است  عبارت 
  یوتري کامپ  ي هابرنامه   ژه یوبه هوشمند،    هاي ین ماش

ا را  مثابهبهامر    ینهوشمند.  از  درك    ي برا   یانهاستفاده 
خود   یستمجبور ن  یاست، اما هوش مصنوع  یهوش انسان
روش به  ز  ییهارا  نظر  از  که  کند    شناختییست محدود 

مصنو  مشاهدهقابل  هوش  دل  عیهستند.  به   یل امروزه 
قابل  هاییتوانا بس  یی،استثنا  هاي یتو  زم  یاري در    هاینه از 

فراگ  ي ابزار  عنوانبه ا  یرقدرتمند  است.  حوزه   ینشده 
 گیريیم تصم  بینی،یش پ  یرنظ  ي ااکنون در مسائل برجسته

راه ارائه  است و  آمده  انسان  کمک  به                     حل 
)McCarthy, 2007.( 

ز  یکی  ین ماش  یادگیري  مصنوع   هاي یرشاخهاز    یهوش 
 يآمار  ي هاو مدل   هایتماست که هدف آن استفاده از الگور

 یفی جهت انجام وظا  یوتري کامپ  هاي یستم آموزش س  ي برا
پ برنامه   بینی، یش مانند    يبرا   یوترکامپ  یحصر  یزي ربدون 
وظ سر  یفهآن  رشد  با    یکی، الکترون  ي هاداده  یعاست. 

بسی ماش  یادگیري  در  زم  یاري ن  مانند    ي کاربرد   هاي ینه از 
تصو  یص تشخ  ی،پزشک   یصتشخ پردازش  و   یرگفتار، 

است   ي تجار  ي کاربردها شده                             استفاده 
)Conlon et al., 2021پ توسط  انجام   بینییش ).  شده 

رو  ین ماش  یادگیري  فرآ  ي بر  محصول  داده،   یند مجموعه 
در    ي بندطبقه  دو    بندي قه طب  ین،ماش  یادگیري است. 
 دارد:  یزمتما ي معنا

مشخص    یشها از پاز کلاس  ینیتعداد مع  یوقت )1
ا هدف  و   ي بندطبقه   ي برا  ي اقاعده   یجاداست 

 ؛ هاستاز آن کلاس یکیدر  یدمشاهدات جد
ا  ي امجموعه  یوقت )2 هدف  با  مشاهدات   یجاد از 

دادهخوشه  یاها  کلاس در  مها  ارائه    شودیها 
)Punnoose & Ajit, 2016.( 

 تحت نظارت یادگیري -7-2

طبقه   نوع نظارت    یادگیري   عنوانبه   ي بنداول  تحت 
م  اشودی شناخته  در  مسائل،    ین.    یاهدف    یرمتغ  یکنوع 

از    ي ااز مجموعه  یدوابسته) وجود دارد که با  یر (متغ  یجه نت

پ  یرهاي (متغ  هاکننده بینی یش پ با    بینییش مستقل)  شود. 
 ها ي که ورود   شودیم  یجادا  ی تابع  یرها،متغ  یناستفاده از ا

آموزش   یند. فرآکند ی نگاشت م  موردنظر  هاي یبه خروج  را
م   یتا زمان که مدل به سطح دقت مطلوب در    یابدیادامه 

نوع مسائل، به نظارت    ین. در ایابددست    یآموزش  ي هاداده
است.    یازن  یآموزش  ي هاداده  یزنبرچسب  ي برا  یرونیب

تصادف  یم،درخت تصم -کا  یک،لجست  یونرگرس  ی،جنگل 
همساترییکنزد دسته  یهن  را  یزب  ي بند و  از   ترین یجساده 

 ).Marvin et al., 2021شاخه هستند ( ینا هاي یتمالگور

 بدون نظارت یادگیري -8-2

ا  یادگیري دوم،    نوع در  دارد.  نام  نظارت  دسته،    ینبدون 
هداده به  ابتدا  در  برچسب  یکلاس   یچها  و  ندارند   یتعلق 

وجود   بینییشپ  ي برا  اي یجه نت   یاهدف    یرمتغ  یچندارند. ه 
 ي هادر خوشه  یتجمع  ي بند گروه  ي روش برا  ینندارد. از ا

م استفاده  ا  ،گریدانیببه .  شودی مختلف  مسائل    یندر 
طبقه    فرضییش پ داده  یادرباره  و گروه  ندارد  وجود  ها 

گروه  صورتبه   یتمالگور م  ي بندخودکار  کشف  .  کندی را 
مشهورتر   یکی کا  ینا  هاي یتمالگور  یناز    یانگینم-روش، 

برا که  مداده  ي بندخوشه  ي است  کار  به                 رود ی ها 
)Marvin et al., 2021 .( 

پ  ها یژگی و  یتاهم  -9-2   یزش ر   بینییش در 
 کارکنان 

عوامل    ییدر شناسا  یکمک به متخصصان منابع انسان  براي 
ر بر  م  یزشمؤثر  الگور  توانی کارکنان،    یینتع  هاي یتماز 

خ  یژگیو  یتاهم آزمون  کرد.  روش    یکدو  -یاستفاده 
-یاست. شاخص خ  یردو متغ  یوابستگ  یینتع  يبرا  ي آمار
 شود؛ی هدف محاسبه م  یرو متغ  یژگیو  یرهر متغ  یندو ب

متغ و  مستقلهدف    یراگر  و  یژگیاز  آن   یژگی باشد، 
غ  حذفقابل  در  دارا   ینا  یراست،  است    یتاهم  ي صورت 

)Schwind et al., 2013با استفاده  ). رو ش ارزش اطلاعات 
گرفته    یدها  یکلجست  یوناز مدل رگرس   یزاز وزن شواهد ن

مستقل را   یرمتغ  یک  بینییش است. وزن شواهد، قدرت پ
متغ به  م  وابسته  یر نسبت  برادهدینشان   هاي یژگیو  ي . 

به  داده  یوسته،پ تقس  10ها  درصد   شوندی م  یمبخش  و 
. ارزش  گردد ی رخداد و عدم رخداد در هر گروه محاسبه م 

درصد  تفاضل  در  ضرب  شواهد  وزن  جمع  از  اطلاعات 
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. بر اساس مقدار ارزش اطلاعات، آیدی رخدادها به دست م
پ دست  یژگیو  بینی یش قدرت  پنج  از   فایدهی ب   هبه  (کمتر 

  ي )، قو0/ 3تا    1/0)، متوسط (1/0تا    02/0(  یف)، ضع 02/0
(ب5/0تا    3/0( مشکوك  و  تقس5/0از    یش )   شود ی م  یم) 
)DeNisi & Griffin, 2005( . 

تصادف  یگر،د  روش جنگل  از  جنگل    ی استفاده  است. 
تقس  یتصادف آموزش  یمبا  بخش،    یمجموعه  چند  به 

زمنحصربه   یمتصم   ي هادرخت آموزش   یادي فرد  فاز  در 
پ  سازدی م ا  هاي بینی یشو  ترک  ینهمه    یبدرختان 
در ساخت    یژگیاستفاده از هر و  یزان. با توجه به م شودی م

هر چه مقدار    شود؛ی م  همحاسب  یژگیآن و  یتدرختان، اهم
و باشد،  است مهم   یژگیبالاتر                                     تر 

)Cascio & McEvoy, 2006بند درختان دسته   ین). همچن
تفاوت   یناست با ا  یمشابه جنگل تصادف  ی روش  یزن   یاضاف

آموزش از کل مجموعه  م   یکه هر درخت  و   شودیساخته 
تصادف  یژگیو  یتاهم جنگل  م  یمشابه                     گرددی محاسبه 

)Geurts et al., 2006.( 

 شناسیروش -3

 چارچوب کلی پژوهش   -3-1

توسعه    پژوهش هدف  با  دادهیک  حاضر  برامدل    يمحور 
و    یزشر  بینییش پ سنیز  کارکنان   هاي یاست ارائه 

شخص  فرآ  شدهسازي ینگهداشت  است.  شده   یند انجام 
اساس    ي اجرا  بر                    استاندارد  چارچوب پژوهش 

)DM-CRISP (1   شناخته رویکردهاي  از  یکی  و  که  شده 
  کاوي و یادگیري ماشین است، هاي دادهپرکاربرد در پروژه

  چارچوب   ین). اWirth & Hipp, 2000(  شده است  یطراح
اصل مرحله  شش  کسب   یشامل  دادهدرك  درك  ها، وکار، 

م  یابیارز  ي،سازها، مدل داده  ي سازآماده استقرار  باشد  ی و 
نظام پیشبرد  امکان  می و  فراهم  را  پژوهش  . سازدمند 

آمار کارکنان    ي جامعه  شامل  فن   یکپژوهش  و    یشرکت 
کارمند    831  ي مربوط بههادر تهران است. داده  یمهندس
  یزمان  بازهنفر مانده) در   721کرده و  نفر ترك 110(شامل  

سازمان استخراج   یمنابع انسان  یریتمد  سامانهدو ساله از  
هاي واقعی بدین ترتیب، پژوهش حاضر بر پایه داده  .یدگرد

 
1  Cross-Industry Standard Process for Data Mining 
(CRISP-DM) 

انسانی   منابع  کاربردي  مسئله  یک  بستر  در  و  سازمانی 
 انجام گرفت 

 ها و متغیرهاي پژوهش داده  -3-2

اول  مجموعه  حوزهسه  در    یژگیو  24شامل    یهداده 
هدف    یربه همراه متغ  ي و عملکرد  یشغل  شناختی، یتجمع
  متغیرها در بخش  /هایژگی «ترك خدمت» است. و  ییدودو 
جنس  شناختی یتجمع سن،  و    یت وضع  یت،شامل  تأهل 

  یشغل  هاي یژگی . وشودیفاصله محل سکونت تا سازمان م 
  ی،سازمان   احدنوع استخدام، و  ی،شامل سابقه کار، رده شغل

اضافه  سفرها  ي کارساعات  و  ي کار  ي و   هايیژگی است. 
امت  یزن  ي عملکرد  و  ماهانه  بر   یازدرآمد  در  را  عملکرد 

کرده کارکنان ترك  ي برا  1هدف با مقدار    یر. متغگیرندی م
مقدار   کدگذار  ي برا  0و  مانده  است.    ي کارکنان  شده 

مدل به در  استفاده  یادگیري منظور  هاي 
روش    یرعدديغ  هاي یژگیو ماشین، از  استفاده  با 
کدگذار  2ببرچس   ي کدگذار مقاد  3تایک  ي و   ي عدد  یربه 

الگوریتم   شدند  یلتبد در  پردازش  قابلیت  هاي تا 
 .بندي فراهم شودطبقه 

 ها سازي داده پردازش و آماده پیش  -3-3

ها داده  پردازش پیش مطابق ةتچه که در ادامه آمده است،  
متوال گام  چهار  شد   یدر  داده  انجام  کیفیت  براي تا  ها 

 : سازي افزایش یابدمدل 
پاك )1 اول:  مرحله،   :هاداده  يسازگام  این   در 

فاقدو    ي تکرار  ي رکوردها  متغیرهاي 
پرسنل   تغییرپذیري  ب  ی(مانند شماره  نوع  )  یمهو 

داده شدند.  داده حذف  مجموعه    4مفقود   ي هااز 
عددي   متغیرهاي  م در  روش  روش   یانگین با  و 

برا (نما)   یگزین جا  یاسم  یرهاي متغ  ي مد 
دادهیدندگرد نمودار   5تپر  ي ها.  از  استفاده  با 

  12شدند و    ییها شناساو روش چارك  ي اجعبه
 . شد حذف  یلرکورد پرت از تحل

نرمال )2 دوم:  دادهگام  به    ها:سازي  توجه  با 
مثال سن   (براي  متغیرهاي عددي  دامنه  تفاوت 

 
2 Label Encoding 
3 One-Hot Encoding 
4 Missing Values 
5 Outliers 
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دامنه    65تا    22بین   بین  ماهانه  درآمد  و  سال 
-حداقلسازي  وسیعی از مقادیر)، از روش نرمال

استفاده شد تا همه متغیرهاي عددي به   حداکثر
] تبدیل شوند. این روش مانع از غلبه 0,1بازه [

یادگیري   فرآیند  بر  بزرگ  دامنه  با  متغیرهاي 
 گردد. می 

داده )3 تقسیم  سوم:  انجام   ها:گام  از  پس 
پیش پاك و  دادهسازي  اولیه،  هاي پردازش 
شده  بندي صورت تصادفی و طبقه به   استفادهقابل 

نسبت   و   80:20با  آموزشی  مجموعه  دو  به 
شدند   تقسیم  از )Hastie et al., 2009(آزمون   .

نمونه در   577،  استفادهقابل نمونه    721مجموع  
و   آموزشی  مجموعه   144مجموعه  در  نمونه 

نمونه از  استفاده  گرفتند.  قرار  گیري  آزمون 
نمونه بندي طبقه  نسبت  شد  موجب  هاي شده 

«ترك طبقه  دو  به  در متعلق  «مانده»  و  کرده» 
 .هر دو مجموعه تا حد امکان حفظ شود

متوازن  )4 چهارم:  مجموعه  گام  سازي 
داد آموزشی:   نشان  متغیر هدف  توزیع  بررسی 

ترك کارکنان  سهم  دادهکه  در  اولیه  کرده  هاي 
می توازن  عدم  این  و  است  موجب  پایین  تواند 

شود.   اکثریت  طبقه  سمت  به  مدل  سوگیري 
برداري  نمونهبیش   براي رفع این مشکل، از روش

اقلیت  شد   1مصنوعی                         استفاده 
)Chawla et al., 2002(  .  است آن  مهم  نکته 

آموزشی    SMOTEکه مجموعه  روي  بر  صرفاً 
هیچ بدون  آزمون  مجموعه  و  شد  گونه  اعمال 

دادهنمونه  واقعی  توزیع  با  و  مصنوعی  ها سازي 
، براي SMOTE  نخورده باقی ماند. در روشدست
نمونه نمونه  اقلیت،  طبقه  به  متعلق  هاي هاي 

ترین همسایگان مصنوعی جدید بر اساس نزدیک
می بر ایجاد  روش  این  اعمال  از  پس  شود. 

هاي دو طبقه در مجموعه آموزشی، تعداد نمونه 
از  ترتیب  این  شد.  متعادل  آموزشی  مجموعه 
ورود اطلاعات مجموعه آزمون به فرآیند آموزش  

 .کنداز نشت داده جلوگیري می جهیدرنتو 

 
1 Synthetic Minority Over-sampling Technique (SMOTE) 

تنظیم  الگوریتم  -3-4 و  ماشین  یادگیري  هاي 
 ها  ابرشاخص 

الگور  ینا  در هشت    ین ماش   یادگیري   یتمپژوهش، 
) 2(  یک،لجست   یون) رگرس1شدند: (  یسهو مقا   سازي یاده پ

تصم تصادف3(  یم،درخت  تقویت    )4(  ی،) جنگل  الگوریتم 
  ین ) ماش6(،  2یههمسا  ترینیکنزد-) کا5(،  گرادیان افراطی

پشت دسته7(،  3یبانبردار  (  یزب  ي بند)  و  شبکه  8ساده،   (
تنوع در   یلبه دل  هالگوریتما  ین. انتخاب ایمصنوع  یعصب

(پارامتر درخت،   یمبتن   یرپارامتریک،غ  یک،ساختار  بر 
مبتن  یمبتن فاصله،  قابل  یبر  و  احتمال)  با   یسهمقا  یتبر 

 صورت گرفته است.  یشینپ ي هاپژوهش
و  بهینه   منظوربه الگوریتم  هر  عملکرد    یم تنظ  براي سازي 

الگور  4ي هاابرشاخص روش    یتمهر  وجوي  جستاز 
اعتبارسنج   5اي شبکه  با   6اي یهلا   پنج متقابل    یهمراه 

نمونه،    عنوانبه .  )Bergstra & Bengio, 2012(  د استفاده ش
تصادف  یتمالگور  ي برا «تعداد    ي هاابرشاخص  ی، جنگل 

)، «حداکثر n_estimators: 50, 100, 200, 500درختان» (
) نمونه  max_depth: 5, 10, 15, Noneعمق»  «حداقل  و   (

 سازيینه ) به min_samples_split: 2, 5, 10(   »یمتقس  ي برا
) به دست  5،  10،  200(  یببه ترت  یرمقاد  ینشدند و بهتر

 𝑘𝑘 ینه، مقدار بهیههمسا  ترینیکنزد-کا  یتمالگور  ي آمد. برا
با  یگان(تعداد همسا  برابر  برایدگرد  خابانت   5)    ینماش  ي . 

𝐶𝐶  یربا مقاد  7مبنا   ی، هسته تابع شعاع   یبان بردار پشت = 1  
شد.    یینتع  یماتتنظ  ینبهتر  عنوانبه  'gamma='scaleو  
ابرشاخصXGBoost  ي برا  »یادگیري «نرخ    ي ها، 
)learning_rate: 0.01, 0.1, 0.3  «عمق «حداکثر   ،(
)max_depth: 3, 5, 7 تخم «تعداد  و   » گرهاین ) 
)n_estimators: 100, 200, 500  روش با  وجوي  جست) 

 ي شدند. برا  یمتنظ  8تصادفی همراه با اعتبارسنجی متقابل 
عصب لا   ی،مصنوع  یشبکه  سه  شامل  با    یهساختار  پنهان 

در نظر گرفته    ReLU  ي سازنرون و تابع فعال   16و    32،  64
به از  و  نرخ    آدام  سازینه شد  استفاده    001/0  یادگیري با 

 .یدگرد

 
2 K-Nearest Neighbors (KNN) 
3 Support Vector Machine (SVM) 
4 Hyperparameters 
5 Grid Search 
6 Fold Cross-Validation (CV) 
7 Radial Basis Function (RBF) 
8 Randomized Search CV 
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 بینی  هاي پیش معیارهاي ارزیابی مدل -3-5

الگور  یابیارز   براي  چهار   ي،بندطبقه   هاي یتمعملکرد  از 
 F1   امتیاز بازخوانی، بینی،پیش   دقت شامل  استاندارد  یارمع
ش و استفاده  کلی  پدقت  دقت  نسبت    1بینی یش د. 

واقع  ي هانمونه  نمونه  یمثبت  کل    شدهبینی یش پ  ي هابه 
م   عنوانبه نشان  و  است  نسبت  دهدیمثبت  چه  از   ی که 
صح  هاي بینی یش پ مدل  بازخوبوده   یح«ترك»    2انیاند. 

نمونه  واقع  ي هانسبت  کل    شدهیی شناسا  یمثبت  به 
مدل چه    دهدی و نشان م  باشدیم  یمثبت واقع  ي هانمونه 
  یی شناسا  یدرستبهرا    یکننده واقعاز کارکنان ترك  ینسبت 

با توجه به هز  ؛ 3کاذب  یمنف  ي خطا  ي بالا  ینهکرده است. 
واقع    درکه    ي کارمند  يبرا  ي ماندگار  بینی یش پ  ،یعنی

  ايیژه و  یتاز اهم  یبازخوان  معیار   ؛کندی سازمان را ترك م
امت است.  دقت   یکهارمون  یانگینم  F1  یازبرخوردار 

را   یاردو مع  ینا  یناست که تعادل ب  یو بازخوان  بینییش پ
م داده  ژهیوبهو    دهدی نشان  مجموعه  نامتوازن    ي هادر 

درست   هاي بینی یش پ  کلنسبت    4ی کاربرد دارد. دقت کل
منف و  مثبت  از  نمونه ی(اعم  کل  به  روابط  )  است.  ها 

ا ترت  یارهامع  ینمحاسبه  (  یببه  روابط  ( 1در  تا  ارائه 4)   (
اس  ا.  )Powers, 2020(  تشده  (مثبت    TPروابط،    یندر 

و    FP)،  یحصح  ی (منف  TN)،  یحصح کاذب)    FN(مثبت 
درست   ي اهبینی یش تعداد پ  یانگرب   یبکاذب) به ترت  ی (منف

 و نادرست مدل هستند. 
)1( Precision

=
True Positive (TP)

True Positive (TP) + False Positive (FP)
 

)2( Recall

=
True Positive (TP)

True Positive (TP) + False Negative (FN)
 

)3( F1 − Score =
Precision × Recall

TPrecision + Recall
× 2 

)4( ccuracy =
TP + TN

TP + TN + FP + FN
 

 
ا  علاوه هر    ي برا  5یختگیردرهم  یسماتر  یارها،مع  ینبر 
گزارش گرد محا  یتمالگور و  توز  یدسبه  نوع    ي خطاها  یعتا 

دوم   و  همچن  سهیمقاقابل  ي بصر  صورتبهاول    ین باشد. 

 
1 Precision  
2 Recall 
3 False Negative (FN) 
4 Accuracy 
5 Confusion Matrix 

 6سطح زیر منحنی  و مقدار  مشخصه عملکرد گیرنده نمودار
مختلف    ي هاها در آستانه مدل   یکقدرت تفک  ابییارز  ي برا

 محاسبه شد.  گیري یم تصم

برا  يبندخوشه   -3-6 ارائه   ي کارکنان 
 شده سازي ی شخص   هايیاست س

شناسا  پس پ   ینبهتر  یی از  بخش   بینییش مدل  در  (که 
  ین با بالاتر  ینشان داده خواهد شد که جنگل تصادف  یجنتا
  بینی یشگذار از پ  منظوربه )،  باشدی م  یو بازخوان  F1  یازامت

س  به  شخص هدف  گذاري یاستصرف  و    شده،سازي ی مند 
الگور از  استفاده  با    ي بندخوشه  میانگین-کا  یتم کارکنان 

یک-کا   ).MacQueen, 1967(   شدند   یتمالگور  میانگین 
ها را بر اساس فاصله  است که داده  7بدون نظارت  یادگیري 

 . کندی م  یمخوشه تقس kبه  یدسیاقل
متغ  • به   ي ورود   یرهاي متغ  :یرهاانتخاب 

 ي، کار  ي هاشامل سن، مجموع سال   ي بندخوشه
فعل  ي کار  ي هاسال  شرکت  ماهانه،    ی، در  درآمد 

فاصله    ي،کار  ي تعداد سفرها  ي،کارساعات اضافه 
عملکرد بودند.   یازمحل سکونت تا سازمان و امت

 8ها یژگیو  یتاهم  یلبر اساس تحل  یرهامتغ  ینا

تصادف جنگل  مدل  از  مبان  ی حاصل    ي نظر  یو 
پ شدند.  انتخاب  اعمال   یشپژوهش  از 

روش    ي عدد  یرهاي متغ   یتمام  ي،بندخوشه با 
تأث  ي سازنرمال   حداکثر-حداقل تا   یرشدند 

 مختلف حذف گردد. هاي یاس مق

ها با  خوشه   ینهتعداد به  ها:تعداد خوشه   یینتع •
الگو از روش  . در  یدگرد  یینتع  9آرنج  ي استفاده 

مربعات   ینا مجموع  نمودار  روش، 
خوشه  10ي ا خوشهدرون تعداد  رسم  بر حسب  ها 

  یبش  یکه کاهش ناگهان  ییو نقطه زانو  شودی م
م  به   شود،ی متوقف  تعداد  عنوان  انتخاب  یبه  نه 

همچنین    ).Rousseeuw, 1987(گردد  ی م
امتیاز سیلوئت  از روش  داد   نیز  11استفاده  نشان 

 است.  4ها برابر با  خوشه  ینه که تعداد به

 
6 Area Under the Curve (AUC) 
7 Unsupervised Learning 
8 Feature Importance 
9 Elbow Method 
10 Within-Cluster Sum of Squares (WCSS) 
11 Silhouette Score 
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سخوشه   یرتفس • استخراج  و  از  هایاست ها  پس   :
𝑘𝑘با    میانگین -یتم کاالگور  ي اجرا  = برا4 هر    ي ، 

پروفا م   ي رفتار  یلخوشه    یانگینشامل 
واقع  یدي،کل   یرهاي متغ  یخی تار   یزشر  ینرخ 

کارکنان  ترك    ی(درصد  را  سازمان  واقعاً  که 
م کرده و  پ  یانگیناند)    شدهبینی یش احتمال 

) استخراج ادفیمدل جنگل تص   ی(خروج  یزشر
از    ي اهر خوشه، مجموعه  ي برا  ، تیدرنها.  یدگرد

 ین تدو  شدهسازي یشخص  ییاجرا  هاي یاست س
ایدگرد ن  هایاست س  ین.  اساس  و    یازهابر 

 . اندشده یطراحخاص هر گروه  ي هامحرك

 ها ها و ارائه یافتهسازي مدلپیاده -4

روش ادامه  پیادهدر  به  بخش  این  پژوهش،  سازي شناسی 
ها بینی و تحلیل نتایج حاصل از اجراي آنهاي پیش مدل 

این   اصلی  هدف  دارد.  اختصاص  موردي  مطالعه  یک  در 
مدل توان  ارزیابی  در  مرحله،  ماشین  یادگیري  هاي 

گیري از نتایج مدل  بینی ریزش کارکنان و سپس بهره پیش 
هاي مدیریتی بندي کارکنان و ارائه توصیهبرتر براي خوشه

ویژگی با  ترتیب،  متناسب  این  به  است.  گروه  هر  هاي 
پژوهش از سطح صرفاً تحلیلی فراتر رفته و به سمت تولید  

تصمیم براي  کاربردي  حرکت  بینش  انسانی  منابع  گیري 
 کند. می 

 معرفی شرکت مطالعه موردي -4-1

مهندسی   و  فنی  شرکت  یک  در  پژوهش  موردي  مطالعه 
این   پژوهش،  اجراي  زمان  در  انجام شد.  تهران  در  مستقر 

در اختیار داشت که  نفر نیروي انسانی  900 سازمان حدود
از و  نفر  700 بیش  مهندسان  متخصصان،  را  آنان  از 
میتکنسین  تشکیل  انسانی،  ها  نیروي  ترکیب  این  دادند. 

ریزش  مسئله  بررسی  براي  مناسب  بستري  به  را  سازمان 
محیط  در  دانشکارکنان  کرده هاي  تبدیل  فنی  و  محور 

 است. 
منابع  داده سامانه  از  پژوهش  این  در  استفاده  مورد  هاي 

اطلاعات شامل  و  شد  استخراج  شرکت    831 انسانی 
تحلیل  کارمند اجراي  مبناي  داده،  مجموعه  این  هاي  بود. 

قرار گرفت.  بینی و خوشهسازي پیشاکتشافی، مدل  بندي 
به  این سازمان  از آن جهت  انتخاب  عنوان مطالعه موردي، 

نگهداشت   و  حفظ  محیطی،  چنین  در  که  دارد  اهمیت 
نیروي انسانی ماهر نقش کلیدي در تداوم عملیات، کاهش  

 وري دارد. هاي جایگزینی و جلوگیري از افت بهره هزینه

 سازي داده آماده  -4-2

مشاهده از کارکنان    831مجموعه داده این مطالعه شامل  
دو بازه  یک  طی  اولیه،  سازمان  پالایش  از  پس  بود.  ساله 

ناسازگار، برطرف  سازي مقادیر  حذف رکوردهاي تکراري و 
برون  حذف  و  دادهگمشده،  شدید،  براي دادهاي  ها 

با  مدل  کیفی  متغیرهاي  سپس  شدند.  آماده  سازي 
عددي روش مناسب  داده هاي  و  شدند  به سازي  صورت ها 
بازهنرمال  در  مقایسه    ]0,1[ شده  امکان  تا  گرفتند  قرار 

مدل  میان  دادهمنصفانه  ادامه،  در  شود.  فراهم  به  ها  ها 
از آنجا که  .  به آموزش و آزمون تقسیم شدند   80:20نسبت 

ترك کارکنان  مانده  کلاس  کارکنان  به  نسبت  کرده 
از  بود،  آموزش  SMOTE نامتوازن  مجموعه  روي  بر  تنها 

 استفاده شد تا از نشت داده جلوگیري شود. 

 بینی هاي پیش مقایسه عملکرد مدل -4-3

رگرسیون   شامل  الگوریتم  هشت  پژوهش،  این  در 
تصادفی،   جنگل  تصمیم،  درخت               ، XGBoostلجستیک، 

، بیز ساده و ترین همسایه، ماشین بردار پشتیباننزدیک-کا
شدند.   مقایسه  یکدیگر  با  و  اجرا  مصنوعی  عصبی  شبکه 

ارزیابی      F1  امتیاز بازخوانی، بینی،پیش   دقتمعیارهاي 
کلی و موارد  دقت  برخی  در  گیرنده/  و  عملکرد    مشخصه 

زیرمنحنی   تحقیق    سطح  این  مسئله  که  آنجا  از  بود. 
و   ی  بازخوانشناسایی کارکنان در معرض ترك خدمت بود،  

داشتند    F1  امتیاز بیشتري  منفی    ،اهمیت  خطاي  زیرا 
به معرض کاذب  در  که  است  فردي  رفتن  از دست  معناي 

 ترك سازمان بوده اما شناسایی نشده است. 

مقایس مدلنش  1جدول  اي  هنتایج  که  داد  جنگل   ان 
ارائه     F1  امتیاز و   ی  بازخوانبهترین توازن را میان   تصادفی

ترك کارکنان  شناسایی  در  و  برتري  کرده  عملکرد  کننده 
و   XGBoostها داشته است. پس از آن،  نسبت به سایر مدل 

توجهی نشان دادند، اما از نظر  شبکه عصبی نیز نتایج قابل 
نهایی  انتخاب  تصادفی  جنگل  تفسیرپذیري،  و  پایداري 

 پژوهش شد.  
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جدول   اساس  قابل  آمدهدست به بر  کلیدي  نکته  چند   ،
 : استخراج است

شبکه )1 مصنوعیعملکرد  عصبی  شبکه    :هاي 
کلی دقت  با  مصنوعی  بازخوانی   89/0 عصبی    و 

تصادفی  91/0 جنگل  به  نزدیک  عملکردي 
در   توانایی  دلیل  به  الگوریتم  این  است.  داشته 

پیچیده  مدل  تعاملات  و  غیرخطی  روابط  سازي 
ویژگی  مدل بین  سایر  به  نسبت  برتري ها،  ها 

دارد؛ با این حال پیچیدگی محاسباتی و نیاز به  
و   شبکه  ساختار  انتخاب  (مانند  دقیق  تنظیمات 

یادگیري) می را  پارامترهاي  آن  از  استفاده  تواند 
 .هاي عملی دشوارتر سازددر محیط 

قبولمدل  )2 قابل  کارایی  با  کلاسیک    :هاي 
درخت الگوریتم لجستیک،  رگرسیون  هاي 
همگی عملکردي   ماشین بردار پشتیبان تصمیم و

امتیاز  و  داشته  پایدار  در  آن F1 نسبتاً  ها 
است.    86/0تا   84/0 محدوده گرفته  قرار 

و  سادگی  دلیل  به  لجستیک  رگرسیون 
می همچنان  بالا  براي تفسیرپذیري  تواند 

تصمیمات سازمان  شفافیت  به  که  هایی 
می  اهمیت  مناسبی  الگوریتمی  انتخاب  دهند 

مدل  از  کمتر  آن  دقت  هرچند  هاي باشد، 
 .تر استپیچیده 

ضعیف )3 کاعملکرد  همسایه نزدیک-تر    :ترین 
نزدیک الگوریتم دقت کا  با  همسایه  ترین 

ترین ضعیف   82/0  معادل  F1 امتیاز  و   83/0 کلی
عملکرد را ارائه داد. حساسیت این مدل به نویز،  

داده  ویژگیمقیاس  ابعاد  افزایش  و  موجب  ها  ها 

نتایج   نتواند  کاربردي  مسئله  این  در  است  شده 
 .مطلوبی ارائه کند 

اگرچه بیز ساده دقت    :چالش الگوریتم بیز ساده )4
پیش    85/0 کلی دقت  دست   89/0 بینیو  به 

تنها آن  بازخوانی  اما  است.     0/ 55 آورده،  بوده 
شناسایی   در  مدل  که  معناست  بدین  این 

ترك و کارکنان  کرده  عمل  ضعیف  کننده 
آن از  دلیل  بسیاري  است.  نکرده  شناسایی  را  ها 

شرطی   استقلال  فرض  مسئله،  این  اصلی 
در  ویژگی که  است  ساده  بیز  الگوریتم  در  ها 

 .هاي واقعی معمولاً برقرار نیستداده
درهم بررسیهمچنین   تصادفی   ریختگیماتریس  جنگل 

دا شغل»  208د،  نشان  ترك  «عدم  کلاس  از  مشاهده 
شدندبه شناسایی  کارکنان    12تنها  و    درستی  از  نمونه 

به باقی  گرفتندمانده  قرار  شغل  ترك  گروه  در    .اشتباه 
بودند   6همچنین   کرده  شغل  ترك  که  کارکنانی  از  مورد 

نشدند مدل    .شناسایی  بالاي  توان  بیانگر  آمار  این 
کاذبحداقل در منفی  و  مثبت  خطاهاي  است.  سازي 

توان نتیجه گرفت که جنگل تصادفی، به دلیل بنابراین می
بیش برابر  در  مقاومت  بالا،  تبیین  دقت  قابلیت  و  برازش، 

و ویژگی تحلیل  براي  مناسب  بسیار  الگوریتمی  مؤثر،  هاي 
کارکنان در سازمانپیش  بزرگ محسوب بینی ریزش  هاي 

 .شودمی 

 ها در مدل منتخبتبیین اهمیت ویژگی  -4-4

ها در مدل جنگل تصادفی نشان داد  تحلیل اهمیت ویژگی
پیش  در  بیشتري  نقش  متغیرها  برخی  ریزش که  بینی 

 ). 1شکل ( دارند

 بینی ریزش کارکنان هاي پیش مقایسه عملکرد مدل. 1جدول 

Table 1. Comparison of the performance of employee attrition prediction models 
 الکوریتم دقت کلی  بینی دقت پیش بازخوانی F1 امتیاز 

 رگرسیون لجستیکی 87/0 85/0 88/0 86/0

 جنگل تصادفی  92/0 91/0 94/0 92/0

 نزدیکترین همسایه-کا 83/0 81/0 84/0 82/0
 درخت تصمیم  85/0 83/0 86/0 84/0
 بیز ساده 85/0 89/0 55/0 68/0

 مصنوعی شبکه عصبی 89/0 88/0 91/0 89/0
 ماشین بردار پشتیبان 86/0 84/0 87/0 85/0
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 . بینی در الگوریتم جنگل تصادفیهاي مختلف براي پیشاهمیت ویژگی. 1شکل 

Figure 1. Importance of different features for prediction using the random forest algorithm. 
مانند  این  رب متغیرهایی  خدمت،   اساس،  کل  سابقه  سن، 

کاري، سابقه در شرکت فعلی، درآمد ماهانه، ساعات اضافه
و   تا محل کار، تعداد سفرهاي کاري  فاصله محل سکونت 

اند. این  هاي اثرگذار بودهترین ویژگیاز مهم  امتیاز عملکرد
عوامل  تابع  تنها  کارکنان  ریزش  که  است  آن  بیانگر  الگو 
فردي نیست، بلکه ترکیبی از فشار کاري، شرایط جبرانی،  

 هاي سازمانی است. هاي رشد و ویژگیفرصت 

بندي کارکنان و شناسایی الگوهاي  خوشه   -4-5
 متمایز

پیش  مدل  انتخاب  از  کاپس  روش  از  برتر،  میانگین  -بینی 
هاي همگن بندي کارکنان استفاده شد تا گروه براي خوشه

ویژگی و  خدمت  ترك  ریسک  نظر  زمینه از  اي  هاي 
خوشه تعداد  انتخاب  شوند.  بهره شناسایی  با  از ها  گیري 

روش   دو  هر  و  شد  انجام  سیلوئت  ضریب  و  آرنج  روش 
به خوشه  4 وجود کردند.  را  تأیید  بهینه  ساختار  عنوان 
 هاي کلیدي تفسیر شدند: ها بر اساس ترکیب ویژگیخوشه
کم :1خوشه   • جوان،  کم کارکنان  و  تجربه،  درآمد 

بالا که بیشترین ریسک ترك داراي اضافه کاري 
 دهند. خدمت را نشان می

میان  :2خوشه   • و  کارکنان  متوسط  با سابقه  سال 
حساسیت بالاتر به مسیر رشد و پیشرفت شغلی؛  

 این گروه ریسک متوسطی دارد.

کارکنان باتجربه، داراي درآمد بالاتر و   :3خوشه   •
وفاداري بیشتر که کمترین ریسک ترك خدمت 

 دهند.را نشان می 

رفت :4خوشه   • فاصله  با  و کارکنانی  زیاد  وآمد 
می  مکانی  فشار  که  بالا  تا  متوسط  تواند  ریسک 

 یکی از عوامل اصلی نارضایتی آنان باشد. 

هر  سیاست  -4-6 با  متناسب  نگهداشت  هاي 
 خوشه 

هاي اي از سیاست هاي هر خوشه، مجموعهبر اساس ویژگی
 : شده براي نگهداشت پیشنهاد شدسازي شخصی 

اول کم :خوشه  ساعات «جوانان  پایین،  درآمد  تجربه، 
 هاي این خوشه عبارتند از: ویژگی. کاري بالا»اضافه
 ) 32-25سن میانگین: پایین ( •
 سال   3-0سابقه کلی:  •

 )2یا  1ترین رده (رده درآمد: در پایین •
اضافه  • امتیاز  ساعات  میانگین؛  از  بالاتر  کاري: 

 کاري بالا اضافه

 بینی ترك (میانگین مدل): بالا احتمال پیش  •

 توجه ها: قابل م از کل جداییسه •

از منظر علت شناسی یا به عبارت دیگر شناخت مشکلات  
ترك   صورت  در  خوشه  این  در  ملاحظه  قابل  کلیدي 

 شرکت، موارد ذیل قابل بیان است: 

 عدم تطابق انتظارات مالی •
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 کاري فشار کاري و خستگی ناشی از اضافه •

 یر شغلی مبهم و فرصت رشد محدودمس •

پیشنهادات سیاستی مشخص و اجرایی براي این خوشه از 
توسعه  و  حفظ  و  ترك  نرخ  کاهش  ملاحظه  با  کارکنان 

 کارکنان عبارتند از:

زمان برنامه  • در  اولیه  آموزش  ساختاریافته  هاي 
شغلی   جذب   مسیر  طراحی  ماهه:    18-12و 

دوره فیچرهاي  طراحی  تخصصی  منظور    6هاي 
معیار   تعیین  همراه  به  داخلی  گواهی  با  ماهه 
پیشرفت بر أساس دو معیار تکمیل دوره و امتیاز 

 .عملکرد

و اصلاح بسته • نظام جبران خدمات   بازنگري در 
پاداش  و  شایستگی  بر  مبتنی  خدمات  جبران 

ایجاد یک «بسته جبران اولیه» که بعد   وفاداري:  
یا    6از   حقوق  در  ثابتی  افزایش  تثبیت،  ماه 

 .پاداش موقتی در نظر گرفته شود

اضافه • سقف  و  کاري  بار  تعیین  مدیریت  کاري: 
 40کاري (مثلاً  سقف قانونی/سازمانی براي اضافه

 .ساعت ماهانه) و پایش هفتگی

باسابقه)   • (کارمند  منتور  تخصیص  رسمی:  پایش 
  1:1جلسات   وارد با شاخص عملکردي  به هر تازه 

 .اي دو هفته

شغلی: • رضایت  نظرسنجی  افزایش  هاي اجراي 
بیشترین  که  عواملی  دقیق  شناسایی  و  منظم 

 .کنندنارضایتی را ایجاد می

روشن: • شغلی  مسیر  برنامه  ایجاد  هاي تعریف 
فرصت  و  شفاف  کارکنان  شغلی  براي  ارتقا  هاي 

 .مستعد

سریع:مکانیسم  • نگهداشت   هاي برنامه  هاي 

وفاداري»  کوتاه «پاداش  قراردادهاي  مدت یا 
ترك   ریسک  در  که  افرادي  براي  تشویقی 

 .هستند

فرصت  • و  چالشی  کارهاي  رشد: واگذاري  هاي 
تا کارکنان   1هاي چرخشیسرعت دادن به پروژه

 .این خوشه بتوانند تجربه متنوع به دست بیاورند

فرد وگوهاي فردبهگفت  مدیریت عاطفی سازمانی: •
 .با مدیران منابع انسانی و ارائه مشاوره شغلی

 
1 Rotation 

«میانسال با سابقه متوسط، درآمد میانگین   خوشه دوم:  
هاي این خوشه عبارتند  ویژگیو حساس به رشد شغلی».  

 از:
 40-30سن میانگین:  •

 سال 12-4سابقه:  •

 درآمد: میانگین  •

 کاري: کم تا متوسط اضافه •

 احتمال ترك: متوسط  •

 : هاي زیر بودندبندي داراي شاخصاین گروه در خوشه
سطح رضایت شغلی متوسط (نه خیلی پایین، نه   •

 خیلی بالا)

 درآمد در حد میانگین سازمان  •

 سال)   5-2سابقه کاري نسبتاً متوسط ( •

آینده  • درباره  قطعیت  عدم  ولی  ارتقا  به  تمایل 
 شغلی

بینی، احتمال ترك شغل در این خوشه هاي پیشدر مدل
تخمین زده شد که کمتر از خوشه اول اما   %50-40 حدود

است توجه  قابل  خوشه   .همچنان  این  کلیدي  مشکلات 
 عبارتند از: 

 کمبود مسیر شغلی شفاف  •

 اياحساس توقف رشد حرفه •

 گیري نیاز به مسئولیت و مشارکت در تصمیم  •

پیشنهادات سیاستی مشخص و اجرایی براي این خوشه از 
 کارکنان عبارتند از:

فردي»:  • توسعه  «برنامه  و  شفاف  شغلی  مسیر 
با گام  هاي شامل تدوین مسیرهاي شغلی واضح 

آموزش و  پروژهترقی  لازم،  هاي هاي 
هاي چالشی/گزارش به رهبران و تخصیص پروژه 

 .هاي رهبري با وزن بالا براي رشد مهارت

اختیارات، بسته  • شامل  غیرمالی:  انگیزشی  هاي 
سهم انعطاف  پروژه  پذیري،  در  ها، داشتن 
 هاي قدردانی عمومی برنامه 

سازمانی: • تعلق  برنامه  تقویت  هاي اجراي 
پروژه تیمی،  کار  مثل  نوآوري  مشارکتی  هاي 

 .اندیشیداخلی و جلسات هم 

مدیریتی:    برنامه  • کوچینگ    12-6کوچینگ  ماه 
 .نگربراي استعدادهاي آینده

مهارت  • دوره :هاتوسعه  و  برگزاري  آموزشی  هاي 
 .هاي یادگیري براي ارتقاي جایگاه شغلیفرصت 
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سوم: (ستون  خوشه  وفادار  پردرآمد،  هاي «باسابقه، 
 هاي این خوشه عبارتند از: ویژگی. سازمان)»

 سال  12سابقه کاري بیش از  •

 درآمد بالا  •

 عملکرد در سطح بالا  •

 احتمال ترك: خیلی پایین  •

خوشه کارکنانی  تحلیل  شامل  گروه  این  داد  نشان  بندي 
 :است که

 سطح بالایی از رضایت شغلی دارند •

 درآمد و مزایاي آنان در سطح مطلوب است •

بلندمدت  • کاري  سرمایه  سابقه  و  دارند  تري 
 انداجتماعی قوي در سازمان ساخته 

بینی، احتمال ترك شغل آنان هاي پیشدر مدل •
 .برآورد شد %20کمتر از 

به  خوشه،  عمل این  سازمان  انسانی  سرمایه  پایه  عنوان 
تنها هزینهمی  نه  آنان  ماندگاري  را کند و  هاي ترك شغل 

دهد، بلکه موجب انتقال تجربه و دانش به سایر  کاهش می 
می نیز  این   .شودکارکنان  با  رابطه  در  مدیریتی  هدف 

از: عبارتست  از  خوشه  جلوگیري  و  دانش  انتقال  و  حفظ 
اثرگذارریسک کارکنان  خروجِ  با  مرتبط  لذا   .هاي 

پیشنهادات سیاستی مشخص و اجرایی براي این خوشه از 
 کارکنان عبارتند از:

جانشین برنامه  • تدوین  هاي  شامل  پروري: 
نقش  براي  جانشینی  با  مسیرهاي  کلیدي  هاي 

هاي  هاي نگهداشت و پاداشجدول زمانی، برنامه
 .هاي راهبردي سالانه، پاداش مشارکت در پروژه

ارائه برنامه  • شامل  بلندمدت:  نگهداشت  هاي 
طولانی بازنشستگی  مزایاي  صندوق  مثل  مدت 

 .تکمیلی یا سهام سازمانی براي وفاداري بیشتر

و   • کلیدي  کارکنان  شناسایی  رسمی:  قدردانی 
 .تقدیر رسمی از آنان در سطح سازمان

فرصت سرمایه • ارائه  فردي:  توسعه  بر  هاي گذاري 
مأموریت بینتحقیقاتی،  یا  هاي  سازمانی 

از  دوره جلوگیري  براي  پیشرفته  آموزشی  هاي 
 .ایستایی و فرسودگی شغلی

شامل   • دانش:  مدیریت  و  منتورینگ  مسئولیتِ 
نقش مربی تخصیص  جزئی،   منتور/  پاداش  با 

برنامه  کارکنان در  این  منتورینگ گنجاندن  هاي 
 .تر منتقل شودشان به کارکنان جوانتا تجربه

شامل  انعطاف  • انگیزه:  حفظ  براي  شغلی  هاي 
مشاوره  نقش  یا  فشرده،  کاري  روز  اي  چهار 

 .پیش از بازنشستگی عنوان گزینهوقت بهنیمه 

هاي درونی: توجه به کیفیت محیط  حفظ انگیزه  •
فرصت  تصمیم کار،  در  مشارکت  و هاي  گیري 

 .دادن استقلال عمل به کارکنان

چهارم:  خرُده  خوشه  زیاد؛  مکانی    ».1نارضایتی «فاصله 
 هاي این خوشه عبارتند از: ویژگی
 فاصله از خانه: متوسط تا دور •

 کاري: متغیر ساعات اضافه  •

به  • بالا  تا  متوسط  ترك:  فشار  احتمال  وقتی  ویژه 
 وآمد زیاد است. رفت

خستگی   و  هزینه  از  عبارتند  خوشه  این  کلیدي  مسائل 
لذا رفت شغل.  و  زندگی  کیفیت  بین  تطابق  عدم  و  وآمد 

پیشنهادات سیاستی مشخص و اجرایی براي این خوشه از 
 کارکنان عبارتند از:

ترکیبی:  گزینه • یا  دورکاري  گذاري  سیاست  هاي 
 روز دورکاري بسته به نقش  3-1براي 

وآمد یا مسکن موقت: پرداخت  کمک هزینه رفت •
 ونقل بخشی از کرایه یا سرویس حمل

پذیر:  اختیارات ساعت ورود  ساعت کاري انعطاف •
 و خروج، اشتراك وظایف 

اقماري:   • دفاتر  در  کار  ماهیانه/هفتگی  مرکزهاي 
خاص،  مناطق  در  کارکنان  تراکم  صورت  در 

 .ایجاد دفتر نزدیک
می  نشان  تفکیک  خوشه این  که  یک دهد  صرفاً  بندي 

پیش  تبدیل  ابزار  بلکه  نبوده،  آماري  اقدام  تحلیل  به  بینی 
پیش  مدل  واقع،  در  است.  سازمان  مدیریتی  به  بینی 

و می  هستند  ریسک  معرض  در  کسانی»  «چه  گوید 
می خوشه مشخص  باید  بندي  چه  گروه  هر  «براي  کند 
 کرد».

 گیري بحث و نتیجه -5

بهبود    ي محور براداده  یحاضر با هدف توسعه مدل  پژوهش
انسان  یندهاي فرآ منابع  نگهداشت  و  طر  ی حفظ    یق از 
  یادگیري  هاي یتم کارکنان با الگور  یزشر  بینییش پ  یبترک
خوشه  ینماش برا  ي بندو  س  ي آنان   هاي یاست ارائه 

 
1 Hidden Risk 
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شد.    شدهسازي ی شخص نشان   یقتحق  ینا  هاي یافتهانجام 
الگور که  دقت    یتصادف  جنگل  یتمداد  درصد،   92با 

  یندرصد، بهتر  92معادل    F1  یازدرصد و امت  94  یبازخوان
م در  را  الگور  یانعملکرد    شدهسازي یاده پ  یتمهشت 

تصم  یک،لجست  یون(رگرس تصادف  یم،درخت    ی،جنگل 
XGBoostیبان، بردار پشت  ین ماش   یه،همسا  ترینیکنزد-، کا  

با    یجهنت  این ) داراست.  یمصنوع   یساده و شبکه عصب  یزب
                       ؛Sisodia et al., 2017(  یشینپ  ي هاپژوهش

Chung et al., 2023همخوان جنگل    ی)  که  دارد  کامل 
عنوان    یتصادف به  قدرتمندتر  یکیرا  در   هایتمالگور  یناز 

معرف  یزشر  بینییش پ الگورکرده  یکارکنان    یتماند. 
XGBoost  دقت    یزن امت   5/92با  و  معادل    F1  یازدرصد 

مقا  ي عملکرد  رصدد  3/92 تصادف  یسهقابل  جنگل    ی با 
مؤ که  داد  بر    ی مبتن  ي هاروش  ي بالا   ییکارا  یدنشان 

طبقه   یان گراد  یتتقو مسائل  است   ي بنددر  نامتوازن 
)Punnoose & Ajit, 2016ساده با    یز ب   یتم). در مقابل، الگور

کل دقت  (  یوجود  قبول  قابل  دل  85ظاهراً  به    یلدرصد)، 
شناسا  55(  یینپا  یار بس  یبازخوان در  عملاً    ییدرصد) 

از نقض   ی ضعف ناش  ینکننده ناتوان بود که اکارکنان ترك
استقلال شرط داده  هایژگیو  یفرض  است.    یواقع  ي هادر 

دقت    یزن  یه همسا  ترینیکنزد-کا  یتمالگور درصد   83با 
دل  ترینیفضع که  داشت  را  بالا    یت آن حساس  یلعملکرد 

 ها یژگیو  ي بالا   اً و ابعاد نسبت  یزها، حضور نوداده  یاسبه مق
 . باشدی م

تصادف  برتري  م   یجنگل  ماه  توانی را    ینا  ترکیبی  یتبه 
ترک  با  که  داد  نسبت  تصم  ینچند  یبروش  و    یمدرخت 

مکان از  تصادفبوت   یسماستفاده  انتخاب  و   ی استرپ 
ب   یانسوار  ها،یژگیو از  و  داده  کاهش  را   برازش یشمدل 

 یژه به و  یژگیو  ین). اHan et al., 2012(  کندیم  یري جلوگ
رکورد   831با تعداد نمونه محدود (  هاییدادهدر مجموعه  

نامتوازن یهاول درصد)    13  یزشها (نرخ رکلاس  یدشد  ی) و 
اهم مدل   یتحائز  رگرس  یکپارامتر  ي هااست.    یونمانند 

قابل  یکلجست وجود  دل  یرپذیري تفس  یتبا  به   یلبالا، 
پ  ی خط  یتماه روابط  نتوانستند  غ   یچیده خود    یرخطیو 

متغ  هایژگی و  یانم درست  هدف  یرو  به  کنند.    ی را  مدل 
در کشف   یذات  ییبا وجود توانا  یزن   یمصنوع  یشبکه عصب

دل  یرخطی،غ  ي الگوها داده  یاز ن  یلبه   یاربس  ي هابه حجم 
بالا    یت حساس  ینها هزار نمونه) و همچن(معمولاً ده  یشترب

تنظ  تصادفابرشاخص  یقدق  یمبه  جنگل  از  نتوانست    ی ها، 

اBergstra & Bengio, 2012(  یردبگ   یشیپ   یافته   ین). 
برا  یعمل  یامپ  یک  ي حاو در  سازمان  ي مهم  هاست: 
داده  یطیشرا انسان  یخیتار  ي هاکه  است   ی منابع  محدود 

سازمان اغلب  در  است)،    ینچن  یرانیا  ي ها(که 
تصادف  یمبتن  هاي یتمالگور جنگل  مانند  درخت  و   یبر 

XGBoost  مدل   ي ترمطمئن   هاي ینهگز به   يهانسبت 
 هستند.  یقعم ی عصب ي هاشبکه   ندمان تریچیده پ

نشان داد    ی در مدل جنگل تصادف  هایژگیو  یتاهم  تحلیل
اضافه ساعات  ماهانه،  درآمد  عامل  پنج  فاصله    ي،کارکه 

کار سابقه  سازمان،  تا  سکونت  سازمان   ي محل  واحد    یو 
تصم  یرتأث  یشترینب بر  ا  یمرا  دارند.  کارکنان  ترك    ینبه 

پژوهش  یافته ؛  Mozaffari et al., 2023(  یشینپ  ي هابا 
Najafi-Zangeneh et al., 2021؛                               
Hashemifard & Okhravi, 2025                             ؛

Hosseini & Moslemi, 2023  (است نقش    همسو  بر  که 
تأکید  کارکنان  رفتار  در  انگیزشی  و  سازمانی  عوامل 

 . اندکرده
و    یتمانند جنس  یرهاییجالب توجه آن بود که متغ  یافته
تأث  یتوضع ر  ي معنادار  یرتأهل  ا  یزشبر  ندادند.   ین نشان 

م ماه   یناش   تواندی امر  نخست،  باشد:  عامل  دو    یت از 
ن  یصنعت را    یروي شرکت مورد مطالعه که عمدتاً  مرد  کار 

م جنس  کند ی استخدام  تنوع   یصتشخ  ي برا  کافی   یتیو 
تغ  ي الگوها ندارد؛ دوم،   ي رفتار  ي الگوها  ییرمعنادار وجود 

و   ي اقتصاد  یرهاي متغ  دهدی که نشان م   یراخ  ي هادر سال 
اضافه  یشغل مکان   ي،کار(درآمد،  به  یفاصله  نسبت   (
  هايکننده یین تع  ی،سنت   شناختییت جمع  یرهاي متغ
شده   یمتصم  ي برا   تري ي قو ترك  ابه   ار  ییرتغ  یناند. 
 یر اخ  ي هادر سال  یرانخاص ا  ي اقتصاد  یطبه شرا  توانی م

خر  یش(افزا  قدرت  کاهش   هاي ینههز  یشافزا   ید،تورم، 
را    یتونقل) نسبت داد که حساسمسکن و حمل کارکنان 

عوامل شدت   یبه  به  سکونت  محل  فاصله  و  درآمد  مانند 
همچن  یشافزا است.  واحد   یرتأث  ین، داده  توجه  قابل 

ر  یسازمان  تفاوت   دهدی م  نشان  یزشبر    ی،فرهنگ   يهاکه 
ماه  یریتیمد بخش  یفوظا  یتو    یک مختلف    ي هادر 

م ب  تواندی سازمان  تفاوت  اندازه  در سازمان  ینبه  ها 
ا   یماتتصم باشد و   یلنکته ضرورت تحل  ینکارکنان مؤثر 
 . کند یرا گوشزد م  یسازمان ي در سطح واحدها یکیتفک

نوآور   یکی پ  ینا  یاصل  هاي ي از  از    بینی یشپژوهش، گذار 
ر س  یزشصرف  و   گذاري یاستبه   هدفمند 
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  یجکارکنان بود. نتا  ي بندخوشه   یقاز طر  شدهسازي ی شخص
به   K-Means  ي بندخوشه   یتمالگور تعداد  خوشه    4  ینه با 

الگو روش  با  امت  ي که  و   ید، گرد  ییدتأ  یلیوتس  یازآرنج 
نظر ر  یان م  دررا    یقابل توجه  ی ناهمگن از    یسک کارکنان 

انگ ا  یازهان  ها،یزهترك،  ساخت.  آشکار  مؤثر  عوامل   ین و 
آوراهم  یافته پژوهش  همکاران    یبا  سال  و    2022در 

)Avrahami et al., 2022بر خوشه که  بر    ي بند)  کارکنان 
زبان، جنس تأک  یتاساس  با    ینداشت، و همچن  یدو نقش 

) که کارکنان  Jain et al., 2021و همکاران (  ینپژوهش ج
دستاوردها اساس  بر  بودند،    ي بنددسته  لیشغ  ي را  کرده 

کم  یهمخوان «جوانان  عنوان  با  اول  خوشه  با  دارد.  تجربه 
پا اضافه   ییندرآمد  ب  ي کارو  را    یسکر  یشترینبالا»  ترك 

ا داد.  سال   یننشان  در  اغلب  که  کارکنان  از   ي هاگروه 
(  ییابتدا به   3تا    0خدمت  شدت  به  دارند،  قرار  سال) 

کار تعادل  من   ی، زندگ-عوامل  و    صفانهجبران  خدمات 
با پژوهش    یافته  ینحساس هستند. ا  یشغل  یرمس  یتشفاف
روهیث  رادها تأثRadha & Rohith, 2021(  و  بر  که   یر ) 

مافوق  روابط  و  سرپرستان  کار  یردستز-رفتار  تعادل  -بر 
س  یدتأک  یزندگ همسوست.   یشنهاديپ  هاي یاست داشت، 

بازنگر   ینا  ي برا شامل  خدمات   ي خوشه  جبران  نظام 
  18تا    12شفاف    لیشغ  یرمس  یطراح  یستگی،بر شا  یمبتن

تع قانون   یین ماهه،  تخص  ي کاراضافه   يبرا  یسقف    یص و 
 .شودیوارد ممنتور به هر تازه 

با سابقه متوسط و حساس به رشد    یانسالاندوم «م  خوشه
سال خدمت    یننشان داد که پس از گذشت چند  »یشغل

انگ  12تا    4( اول  یمال  هاي یزه سال)،  به    ي جا  یهو  را  خود 
حرفه  یازهاي ن تصم  ي،ارشد  در  و   هاگیري یممشارکت 

  هوم  یندي با مدل فرآ  یافته  ین. ادهندی ارتقا م  ي هافرصت 
احل ترك خدمت را ) که مرHom et al., 1991(  نو همکارا
نارضا جستجو   یهاول   یتیاز  ارز   ي تا  و  شغل   یابی فعال 

دارد.   ي سازگار  کند،ی م  یمترس  یدجد  ي هافرصت  کامل 
 40احتمال ترك حدود    بینی یش پ  ي هاگروه در مدل  ینا

م  50تا   نشان  که  داشتند  در    یتجمع  یک  دهدی درصد 
 يهایاست متوسط اما قابل توجه هستند. س  یسکمعرض ر
برا تدو  ینا  ي مؤثر  شامل  فرد  ینخوشه  توسعه  ، ي برنامه 

 یریتیمد  ینگکوچ  ي هابرنامه  ی،چالش  ي ها پروژه  يواگذار
بسته  اخت  یرمالیغ  یزشیانگ  ي هاو  و    یشترب   یاراتمانند 
 . باشدی م یشغل یري پذانعطاف 

ب  خوشه با سابقه  از    یشسوم «باسابقه، پردرآمد و وفادار» 
از    12 کمتر  ترك  احتمال  و  بالا  درآمد  درصد،    20سال، 

م ا  دهدی نشان  ستون  ینکه  را   یاصل  ي هاگروه  سازمان 
ادهندی م  یلتشک سرما  ین.  تنها  نه   یاجتماع  یهکارکنان 

ساخته   ي قو سازمان  تجربه در  و  دانش  مخزن  بلکه  اند، 
به    یو انتقال فرهنگ سازمان  یاتاستمرار عمل  اي بر  یاتیح

مد  ید جد  ي هانسل هدف  ا  یریتیهستند.  قبال   یندر 
نبا ر  یدخوشه  کاهش  پا  یسکصرفاً  ذاتاً  (که    یینترك 

انگ حفظ  بلکه  باشد،  از   یري جلوگ   ی،درون  یزهاست) 
بهره   ی شغل  یفرسودگ طر  یري گو  از  آنان  دانش   یق از 

و   یرسم  یقدردان  ینگ،منتور  پروري،ین جانش  ي هابرنامه 
فرصت   سازمانی ین ب  هاي یتمأمور  یا  یقاتیتحق  ي هاارائه 

ا   2005در سال    یشغل  یوستگیپ  یهبا نظر  یافته  یناست. 
وابستگ نقش  بر  فرهنگ  یاجتماع  ي،اقتصاد   هاي ی که    ی و 

ماندگار تأک  ي در  همخوان  یدکارکنان  نشان    یدارد،  کامل 
 .دهدی م

از محل کار»   یادز  یچهارم «کارکنان با فاصله مکان  خوشه
  یم و خارج از کنترل مستق   ینشان داد که عوامل فراسازمان

انسان  یریتمد هز  ی، منابع  رفت   ینهمانند  زمان  وآمد و 
م درون  توانندی روزانه،  عوامل  اندازه  مانند    یسازمان به 

کار روابط  و  تصم  ي حقوق  مؤثر   یمدر  کارکنان  ترك  به 
اندباش پژوهش   یافته  ین.  تأک  ییهابا    کنندیم   ید که 

پد  ییجابجا عوامل   یچندعامل  اي یده کارکنان  از  متأثر  و 
زم  یطیمح (   هاي ینو  ؛  Lazzari et al., 2022است 

Chowdhury et al., 2023م همسو  قابل  باشدی)،  نکته   .
ا آنکه  و  ینتوجه  وجود  با  و    یشغل  هاي یژگیخوشه 

متنوع،    ي درآمد اصل  نقطهنسبتاً  فاصله  آن  یاشتراك  ها 
ر  یادز که  است  کار  محل  قابل    یسکتا  طور  به  را  ترك 

س دهدی م  یشافزا  ي املاحظه   يبرا   یشنهادي پ  هاي یاست . 
روز در هفته)،    3تا    1(  یبیترک  ي خوشه شامل دورکار  ینا

  ي ساعت کار  ذهاب،یابا  یسسرو  یاوآمد  رفت  ینهکمک هز
  یجاد مناطق خاص، ا  رشناور و در صورت تراکم کارکنان د

اقمار  کار  یا   ي دفاتر  م  ي مراکز  اجراباشدی ماهانه    ین ا  ي . 
و  هایاست س همه  یژهبه  تجربه  از  و    19-یدکوو  یري گپس 

  ینه تنها شدن   یع،از صنا  یاري در بس  ي دورکار  ییاثبات کارا
 . رسدی به نظر م ي بلکه ضرور

محدود  این با  است.    یزن  هایییتپژوهش  بوده  مواجه 
شامل حجم نسبتاً کوچک   ي ا داده  هاي یتنخست، محدود

پرت و   ي هاکه پس از حذف داده  یهرکورد اول  831نمونه (
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به   کاهش    721مفقود  استفاده  قابل  نبود  یافتنمونه   ،(
امت  یدي کل  یرهاي متغ  یبرخ   ی، شغل  یترضا  یازمانند 

ب   یفیتک روان  ي هاشاخص  ي،دفرین روابط  و   یسلامت 
کار پا  ي استرس  همچن  یگاهدر  و  سازمان،  تعلق   ینداده 

به  داده قابل  یکها  که  خاص  به    یجنتا  یمتعم  یتشرکت 
سازمان  یعصنا م  یگرد  ي هاو  محدود  هرچند  کندیرا   .

حد  SMOTE  یتمالگور نامتوازن  ي تا  را کلاس  ی مشکل  ها 
واقع داده  اما  کرد،  متنوع  یحل  چو  از  سازمان    ندینتر 
) است  ارجح  دوم،  Chawla et al., 2002همواره   .(

مقطع  یشناختروش  هاي یتمحدود داده  ی شامل  ها بودن 
تحل انجام  امکان   یاییپو  ی بررس  ي برا  یطول  هاي یلکه 

عدم امکان اتصال   کند، یدر طول زمان را فراهم نم  یزشر
زمان  هم  یلتحل  ي شرکت برا  یمنابع انسان   یستممدل به س

ن  برخط،و   بازآموز  یاز و  با   ي ادوره  ي به  مواجهه  در  مدل 
سازمان  ییراتتغ .  یدجد  ي اقتصاد  یطشرا  یا  ی ساختار 

عصبمدل   یبرخ  ینهمچن شبکه  مانند  به    یمصنوع  یها 
حجم داده، نتوانستند توان بالقوه خود را   یتمحدود  یلدل

محدود سوم،  دهند.  فرهنگ  اي ینه زم  هاي یتنشان    ی و 
بخش ثبت  عدم  داده   یشامل  به    ي رفتار  ي هااز  کارکنان 

سازمان  یفرهنگ  هاي یت حساس  یلدل امکان   ی،و  عدم 
عم ترك  یقمصاحبه  کارکنان  همه  دلبا  به    یل کرده 

محدود   یاییجغراف  یپراکندگ تأث  ی،دسترس  یتو    یر و 
  یت (مانند نرخ تورم، وضع  ي اقتصاد-یعوامل کلان اجتماع

فرصت  خا  یشغل  ي هامسکن،  منطقه)  کار  بازار  از    رجدر 
تصم بر  سازمان  همچن   یماتکنترل  هرگونه    ینکارکنان. 

با    یدبا  بینییشپ  ي هابر مدل   یخودکار مبتن  گیري یم تصم
در نحوه استفاده از    یتشفاف  ی،خصوص  یمکامل حر  یترعا

رضاداده اخذ  و  از   یتها  تا  باشد  همراه  کارکنان  آگاهانه 
پ حقوق  یاخلاق  یامدهاي بروز                شود   یري جلوگ  یو 

)Tambe et al., 2019.( 
برا  ینا  ي کاربرد  پیشنهادهاي  منابع    یرانمد  ي پژوهش 

س   یانسان استقرار  از:  زودهنگام    یستم عبارتند  هشدار 
تصادف   ی مبتن جنگل  مدل  داشبوردها  یبر    یریتمد  يدر 

انسان شناسا  ی منابع  منظور  در    ییبه  کارکنان  خودکار 
ر طراح  یسکمعرض  پ  یترك؛   هايیاست س  سازي یادهو 

مس خدمات،  و   یزشیانگ  و  یشغل  یرجبران  متفاوت 
خوشه    یکهر    ي برا  شدهسازي ی شخص چهار  از 
ا  ي کاردر نظام اضافه   ي بازنگر  شده؛ یی شناسا سقف    یجادو 

پا  یقانون  جلوگ   یهفتگ   یشو  منظور  به  از    یري آن 

و  ی،شغل   یفرسودگ اول   ي برا  یژهبه  خوشه  کارکنان 
کم اجرا (جوانان  و   یبی ترک  ي دورکار  ي هابرنامه   ي تجربه)؛ 

برارفت   ینههز  کمکپرداخت   فاصله    ي وآمد  با  کارکنان 
تدو  یادز  یمکان چهارم)؛  اجرا  ین(خوشه   يهابرنامه   ي و 

برا  ینگمنتور  پروري،ین جانش دانش  انتقال  کارکنان    ي و 
برگزار و  سوم)  (خوشه    ینگکوچ  ي هادوره  ي باسابقه 

برنامه  یریتیمد فرد  ي هاو  کارکنان خوشه   ي برا  ي توسعه 
اتخاذ    ي ها به جاسازمان   شودی م  وصیهت  ین،دوم. علاوه بر ا

منظم    ي برا  یکسان  هاي یاست س طور  به  کارکنان،  همه 
روز تکرار  به  ي هارا با داده  ي بندخوشه  یند(مثلاً سالانه) فرآ 

س  و  بازنگر   هایاستکرده  به   ي را  کنند.    سازي ینه و 
استفاده    یآت  یقاتتحق  ي برا  یپژوهش  یشنهادهاي پ شامل 

سازمان و صنعت    ینتر از چندتر و متنوع بزرگ  ي هااز داده
  ي، الحظه  یتمانند رضا  ي رفتار   یرهاي مختلف، افزودن متغ

د  ي هاشاخص شغل  یجیتال،تعامل  سلامت    یاسترس  و 
بهره  مدل   یري گروان،    ینماش  یادگیري   تریشرفتهپ  ي هااز 

شبکه   LightGBM  ،CatBoostمانند     ی عصب  ي هاو 
وRNN/LSTM(   یبازگشت به  د  یژه)  صورت  به    سترسیدر 

طول  ی،زمان  ي سر  ي هاداده مطالعات  پ  یانجام    یگیري با 
بازه   یشغل  یتوضع در  ساله،    5تا    3  یزمان  ي ها کارکنان 
داخل  ی، سازمان  هاي یمیل(ا  یمتن   ي هاداده  یلتحل  ی،چت 
نظرسنج  یتشکا  ي هافرم از   هاي ی و  استفاده  با  باز) 
  ثیر تأ  یبررس  ین و همچن   یعی پردازش زبان طب  هاي یکتکن

نرخ    ی،(مانند سبک زندگ  ي و اقتصاد  ی عوامل کلان فرهنگ
هز  ي،ا منطقه   یکاري ب و  تصم  ینهتورم  بر   یمات مسکن) 

 . اي منطقهین و ب فرهنگیین ترك کارکنان در مطالعات ب
 هايیتمالگور  یب پژوهش نشان داد که ترک   ینا  یت، نها  در

و  ین ماش  یادگیري  تصادف  یژه(به  خوشهیجنگل  با    ي بند) 
رو عمل   یکردي کارکنان،  برا  یمؤثر،  تکرار  قابل    يو 

س  یزشر  یقدق  بینییش پ ارائه   هايیاست و 
مطالعات   شدهسازي ی شخص برخلاف  است.  نگهداشت 

بسنده کرده و    بینیپیش که عمدتاً صرفاً به مرحله    یشین پ
  یناند، اداده  یانبرتر کار خود را پا  یتمالگور  یک  یبا معرف 

گام شناسا  یپژوهش  با  و  نهاده  خوشه   ییفراتر  چهار 
کم  یزمتما (جوانان  کارکنان  کاراز  فشار  با  بالا،   ي تجربه 

وفادار ستون   ي هاباسابقه   ی،حساس به رشد شغل  یانسالانم
فاصل با  کارکنان  و  تدویادز  یمکان  هسازمان،  و    ین ) 

مبتن   یعمل   ي راهکارها برا  یو  شواهد  خوشه،   ي بر  هر 
 یجادا  یمنابع انسان  یرانمد  ي برا  یارزش افزوده قابل توجه
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است.   د  هایافته کرده  که    کنند ی م  ید تأک  یگربار 
همه کارکنان    ي برا  یکل  ي هاو نسخه  یکسان  هاي یاست س

  یکرد . روارندمعکوس د  یجهنت  ی نه تنها ناکارآمد، بلکه گاه
مند  معتبر، نظام  یگزینیجا  تواندی پژوهش م  ینمحور ا داده

 ی بر قضاوت ذهن  یمبتن   ی سنت  ي ها روش  يو قابل دفاع برا
آزمون و  سخبرگان  در  انسان   گذاري یاست وخطا    یمنابع 

سازمان  و  مدباشد  سمت  به  را  انسان  یریتها    یمنابع 
پ مبتن  شده سازي ی شخص  نگر،یش هوشمند،  شو  ی و    اهد بر 

علم منظر  از  دهد.  ارائه    ینا  ی،سوق  با   یک پژوهش 
 گذاري، یاستس -ي بندخوشه-بینییش پ  یکپارچهچارچوب  

ادب مد  یاتبه  انسان  یریتنوظهور  هوش   یلیتحل  یمنابع  و 
م  یسازمان   یمصنوع  م  کندی کمک  نشان  چگونه    دهدی و 

مدل  توانی م پ  ینماش  یادگیري   ي هااز  از    بینییش فراتر 
برا اجرا   حیطرا  ي صرف،    یریتیمد  هاي یمتصم  ي و 

 موقع استفاده کرد.اثربخش و مداخلات به

 قدردانی 

 ندارد.

 مین مالی تأ

  نکرده  دریافت  خارجی  مالی  حمایت  گونههیچ  پژوهش  این
 . است

 منافع  تعارض

گونه تضاد منافع مرتبط  کنند که هیچنویسندگان اعلام می 
طرفانه و بدون  صورت بیبا تحقیق حاضر ندارند و نتایج به 

 . آمده استدستاي به دخالت منافع شخصی یا حرفه

 نویسندگان  هاي مشارکت

عباسی تحلداده  تیریمد  ،ي پرداز مفهوم   : محمد   لیها، 
بررس  قیتحق  ،ي آمار منابع،    نی تأم  ، یشناسروش  ، یو 
اعتبارسنجنرم پ   ،ي سازمصور  ،یافزار،    سینوش ینگارش 
و  ینبازبی   -نگارش    ،یاصل کوشکی    ؛شی رایو  علیرضا 

  نگارش  ،راهنمایی  پروژه،  تیریمد  ،ي پرداز مفهوم   :جهرمی
 نگارش   ،راهنمایی  :پورحسین اصلی  ؛شی رایو و  ین بازبی  -
و  ین بازبی  - وانانی  ؛شیرایو  رئیسی   ،راهنمایی  :ایمان 

 .شیرا یو و ی نبازبی  - نگارش

 ها دسترسی به داده

هاي  ها در صورت درخواست در دسترس هستند: دادهداده
نویسندگان  پشتیبانی  اختیار  در  مطالعه  این  نتایج  کننده 

در دسترس  منطقی  درخواست  در صورت  و  بوده  مسئول 
 . قرار خواهند گرفت
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