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 چکیده

هاي مختلف موجب نارضايتي كاركنان و بیني براي كاركنان در سازمانپیشرفت شغلي قابل پیشعدم وجود مسیر 

هاي مختلف بايد مسیر وري سازمان خواهد شد. براي اين منظور سازمانتبعات ناشي از آن از جمله كاهش بهره

ن ؛ اما تاكید بر اين رويه ممکپیشرفت شغلي مشخصي را از ابتداي استخدام براي كاركنان خود تهیه و ارائه نمايند

است با توجه به تغییرات گسترده و پويا در دنیاي كسب و كار امروزي منجر به عدم تحقق مسیر پیشرفت شغلي 

وارد  سیبها شود و علاوه بر ايجاد مشکلات مختلف به اعتبار سازمان در نزد كاركنان آاولیه تعیین شده در سازمان

غییرات پردازند بايد با توجه به تريت مسیر پیشرفت شغلي كاركنان ميگونه كه به مديهمان هانمايد. بنابراين سازمان

 ،شغلي كاركنان خود بر مبنايي علمي و قابل ارائه اقدام نمايند زماني بوجود آمده نسبت به اصلاح مسیر پیشرفت

شده هر سازمان در زمان  عريفهاي تمهمترين گام در اين راستا تشخیص احتمال قرار گرفتن كاركنان در شغل

استفاده از شبکه  NARXو شبکه عصبي  ANFISفازي -باشد. در اين مقاله با تركیب شبکه عصبيمناسب مي

بیني مسیر پیشرفت شغلي كاركنان ارائه شده و يک مطالعه به عنوان يک روش جديد براي پیشفازي ناركس -عصبي

شده و  سازيهاي فراابتکاري بهینهناركس با استفاده از الگوريتمفازي -تجربي انجام شده است كه شبکه عصبي

ه گردد. نتايج بسال ارائه مي 18الگوريتم پیشنهادي براي تعیین مسیر پیشرفت شغلي كاركنان يک سازمان طي 

هاي كلاسیک از كارايي فازي ناركس نسبت به مدل-دهد مدل طراحي شده با شبکه عصبيدست آمده نشان مي

 برخوردار بوده است.  بهتري

 

 شغلي.فازي ناركس، مسیر پیشرفت-هاي فراابتکاري، شبکه عصبيالگوريتم هاي كلیدي:واژه

                                                 
 irEmail: gh_tohidi@iauctb.ac.                                                                               بات:             عهده دار مکات *

                                    

                             های نوین در ریاضیپژوهش                                                                            ت                                      دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقا

            دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات                                                                                                           

http://jnrm.srbiau.ac.ir/


 69                        1080سوم، فروردين و ارديبهشت هاي نوين در رياضي/ سال يازدهم، شماره پنجاه و و همکاران / پژوهش مجید رياضي
 

 مقدمه -4

 هب جديد نگرش و مهارت تخصص، دانش، نیازمند هاسازمان هاي محیطي،پیچیدگي و هافناوري گسترش با امروزه،

 هاسازمان حیاتي و اصلي هايرقابت از باشند، يکيمي بیروني ثباتبي محیط رشد به رو تغییرات با رويارويي منظور

  .است خلاقیت و نوآوري دانش، منبع مهمترين عنوان به انساني نیروي مديريت سر بر

 نبعم به انساني نیروي جامعه، كل در كلي طور به و كار و كسب هايمحیط در جانبه همه و پويا تغییرات نتیجه در

 اب مرتبط هايشايستگي و هامهارت دانش،. است شده تبديل هاشركت توسعه و مشاغل توسعه براي مهمي بسیار

 نیروي مديريت بنابراين،. است رقابتي مزيت ايجاد در سازمان براي مهمي عامل به شدن تبديل حال در انساني نیروي

 تراتژيکاس اهداف به دستیابي سمت بهكاركنان  انرژي كل هدايت آن هدف زيرا. كندمي پیدا بیشتري اهمیت انساني

 .]28[است سازمان يک

 انساني نیروي هايسیاست و ساختارها ايجاد آنها از يکي كه است عامل سه نیازمند سازمان هر استراتژي اجراي

گذار جديد همچنین گستردگي كسب و هاي تاثیررقابت فزاينده در دنیاي كسب و كار و ظهور تکنولوژي. ]12[است

شود تا هدايت مسیر پیشرفت شغلي كاركنان به صورت سنتي المللي موجب ميهاي بزرگ بین، تشکیل شركتهاكار

 هاي هوشمند براي تعیین مسیرهاي هوشمند و ايجاد مدلتوسعه الگوريتم ،دشوار بوده و كار آساني نباشد. بنابراين

 كند. ها بسیار اهمیت پیدا ميهاي نیروي انساني سازمانپیشرفت شغلي كاركنان بر اساس داده

دي منوري و رضايتها اهمیت مسیر شغلي و تاثیر آن بر بهرهدر مقاله خود بیان نمود كه سازمان 2818در سال  1هال

 ،هاي آن سازمانرده شغل در كاركنان پیشرفت ،شغلي در يک سازمان پیشرفت مسیر. ]11[اندسازماني را درک نکرده

-ها در سیستمپوياي كسب و كار نقش سازمانهاي شود. امروزه در محیطميهاي فعالیت شغلي تعريف در طول سال

ايجاد ديدگاه مثبت . توجه به مسیر پیشرفت شغلي كاركنان موجب ]10[هاي مسیر پیشرفت شغلي بسیار مهم است

-عملکرد مثبت و تعهد سازماني را افزايش مي ،روحیه كاري ،و با افزايش رضايت شغلي ]21[شوددر كاركنان مي

به  ،هاي جديد رشد و شکوفاييعلاوه بر افزايش دستمزد منجر به بوجود آمدن فرصت شغلي پیشرفت. ]21[دهد

 .]29[شوددر كاركنان مي گیريتصمیم براي استقلال و تشخیص ،سازماني هاي جديدعهده گرفتن مسئولیت

هاي عصبي هاي هوشمند از جمله كارهايي است كه به كمک شبکهها و ارائه مدلدادهتجزيه و تحلیل حجم زيادي از 

ها قانون هاي عصبي مصنوعي، با انجام محاسبات روي دادهشبکه .هاي نیروي انساني انجام دادتوان روي دادهمي

هاي برخي تحقیقات با استفاده از شبکه. ]20[نمايندهاي مورد نظر را ارائه ميها را شناسايي و الگونهفته در وراي داده

ها اشاره كه در ادامه به تعدادي از آن هاي نیروي انساني در نقاط مختلف جهان انجام شده استعصبي روي داده

 خواهد شد.

هاي عصبي میزان بر روي كاركنان هتل در كشور چین انجام شد با استفاده از شبکه 2880اي كه در سال در مقاله

آن با ترک كار بررسي شد و در آن با استفاده از يک شبکه عصبي سه لايه ي كاركنان از شغل و ارتباط رضايتمند
2BP در اين  .]31[نفر از كاركنان مورد بررسي قرار گرفت 288هاي مربوط به با شش ورودي و يک خروجي داده

 نظر گرفته نشده است.تحقیق به دلیل عدم استفاده از منطق فازي عدم قطعیت موجود در تحقیق در 

اطمینان از استخدام و نگهداري كاركنان شايسته به عنوان يک نیاز مهم براي مديريت منابع انساني  2813در سال 

هاي متقاضیان را از میان يک كه دادهطوريه ها باي در مشاغل مناسب و آموزش آنمطرح شد. استخدام افراد حرفه

                                                 
Hall 1   

Back Propagation 2 
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شغل مناسب متصل كند از بسیاري از مشکلاتي كه روش استخدام سنتي دارد شبکه وب پايه دريافت و آن را به 

از معايب اين تحقیق  .]1[استفاده شده است 3كند. در اين روش از يک شبکه عصبي سه لايه پیشروجلوگیري مي

شود. در مينايي سیستم به خوبي نشان داده توان به عدم استفاده از شبکه بازگشتي اشاره نمود كه در نتیجه پويمي

 منطق فازي مبتني بر تکنیک سیستم يک مناسب، ايجاد  شغل انتخاب براي به منظور راهنمايي افراد 2810سال 

كه با توجه به عدم استفاده  ]20[جلوگیري شود انتخابي شغل و فرد توانايي بین تطابق عدمتا از  پیشنهاد شده است

راي توسعه ب 2810در سال بیني مطلوب ارائه نشده است. و استفاده صرف از منطق فازي پیش هاي عصبياز شبکه

. ]28[( استفاده شد0SAسازي شده )فراابتکاري آنیل شبیه فازي و الگوريتم-پورتفولیوي منابع انساني از شبکه عصبي

ز دهد ضمن اينکه اخوبي را نشان ميخروجي عملکرد  0فازي ارائه شده در مقاله اخیر با دو ورودي و -شبکه عصبي

ي اها استفاده شده است. در مدل مورد استفاده برسازي جوابسازي شده براي بهینهالگوريتم فراابتکاري آنیل شبیه

بیني زماني نیز استفاده نمود كه ما در مقاله خود براي پیشفازي ناركس -شبکه عصبيتوان از مقاله اشاره شده مي

( و شبکه عصبي 1ANFISفازي)-ي زماني مسیر پیشرفت شغلي كاركنان از تركیب شبکه عصبيبینو براي پیش

 ايم. ( استفاده نموده9NARXناركس )

تحلیل كامپیوتري  و با تجزيه 0CPPشغلي مسیر بینيپیش براي 0ANNهوشمند شبکه يک رويکرد 2810در سال 

ورودي و يک  13وسیله يک شبکه عصبي تک لايه با ه بر روي امتیاز عملکرد دانشجويان ارائه شد و محاسبات ب

هاي مجموعه توان نام برد.فازي نبودن و پويا نبودن را مي ،كه از معايب آن تک لايه بودن ]26[خروجي انجام شد

آنها ت قطعیپذيرتر باشند و اين مساله با میزان زياد عدمتوانند در ارائه نظرات و اطلاعات غیرشفاف انعطاففازي مي

را تجزيه و  6سازي منابع انساني پرداختند و پورتفولیوييدر مقالاتي كه به موضوع مدل .]1[خواني داردكاملا هم

 يقطعیت عدم تواند ازپذيري نیست و نميخشک استفاده شده است كه داراي انعطاف18فقط از تکنیک ،اندتحلیل كرده

زي براي برطرف نمودن اين مشکل برداري كند. استفاده از روش فابهره دارد وجود سازيمدل فرآيند طول در كه

فازي به منظور پوشش عدم قطعیت -. اينجاست كه استفاده همزمان از شبکه عصبي]28[تواند روش مناسبي باشدمي

-یق و همچنین استفاده از الگوريتمشبکه عصبي ناركس به منظور پوشش پويايي تحق و استفاده از موجود در تحقیق

دهد و همین عوامل سبب شد تا ما در هايي تحقیق اهمیت خود را نشان ميسازي نهاي فراابتکاري به منظور بهینه

 كلوني مورچگان ،(SA)سازي شدهفراابتکاري آنیل شبیههاي و الگوريتمفازي ناركس -شبکه عصبياين مقاله از 

(11ACOو ژنتیک )(12GA ) بیني مسیر پیشرفت شغلي كاركنان سازمان مورد مطالعه استفاده نمايیم. براي پیش 

لف توان با تغییراتي اندک آن را براي مسائل مختسازي فراابتکاري، يک روش ابتکاري است كه مييک الگوريتم بهینه

هاي با كیفیت توانايي يافتن جواباي طور قابل ملاحظههاي فراابتکاري بهسازي به كار برد. استفاده از الگوريتمبهینه

                                                 
Feedforward 3 

Simulated Annealing algorithm 0 
 

SystemFuzzy Inference -Neuro Adaptive1 

Nonlinear Auto Regressive exogenous9 

  Artifical Neural Network 0 

Career Path Prediction 0   

Portfolio 6   

Crisp 18  

Ant Colony Optimization 11   

Genetic Algorithm 12    
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هاي خروج از ها استفاده از مکانیزمد. ويژگي مشترک اين الگوريتمندهسازي افزايش ميبالا را براي مسائل بهینه

-هاي مبتني بر رفتار مورچهشود. الگوريتمنامیده مي ACOالگوريتم كلوني مورچگان به اختصار  . بهینه محلي است

ها هاي واقعي الهام گرفته شده است. ايده اصلي در اين الگوريتمشوند كه از رفتار مورچهي ميهاي، شامل مدلها

هاي كلوني مورچگان الگوريتم. ]0[شده به منظور حل مسائل محاسباتي است 13استفاده از اصول خود سازماندهي

 .]6[باشدسازماندهي ميو خود 11قابلیت اعتماد 10پذيريداراي چند ويژگي جذاب هستند كه شامل انعطاف

GA حل  براي و استهاي تکاملي انتخاب طبیعي و ژنتیک الگوريتم جستجوي ابتکاري تطبیقي مبتني بر ايده

شود. الگوريتم ژنتیک يک الگوريتم تصادفي نیست بلکه از اطلاعات گذشته براي سازي استفاده ميمسائل بهینه

هاي ها در سیستمسازي فرآيندبراي شبیه GAهاي اساسي ند. تکنیکكاستفاده مي اي بهترهدايت تحقیق به ناحیه

سال  18مطالعه تجربي انجام شده مسیر پیشرفت شغلي كاركنان يک سازمان طي در  .]20[شوندطبیعي استفاده مي

فاده براي استافزار مورد بیني شده است. نرممورد مطالعه قرار گرفته و روند مسیر پیشرفت شغلي كاركنان آن پیش

 .باشدمي  MATLABافزار سازي در اين روش نرممدل

در بخش سوم  ،كنیمها و روش تحقیق به منظور مديريت مسیر پیشرفت شغلي را بیان ميدر بخش بعدي داده

هاي ابتدا داده ،بیني مسیر پیشرفت شغلي كاركنان استبا توجه به اينکه هدف پیش .هاي تحقیق بیان شده استيافته

نجام افازي ناركس -شبکه عصبيآموزش  ،اند و پس از تولید توابع عضويتسنجي شدهآوري شده تست و صحتجمع

 سپس شبکه عصبي ،شوندهاي فراابتکاري مورد مطالعه بررسي ميهاي ورودي و خروجي حاصل از الگوريتمو متغیر

 گیري انجام شده است.گردد. در انتها نتیجهكه كمترين خطا را نشان دهد به عنوان مدل مورد تايید ارائه مي
 

 هاها و روشداده -2

4-2 - ANFIS 

 .شود هاي ورودي به خروجي با استفاده از منطق فازي استنتتاج فازي گفته ميمند شدن نگاشتبه فرآيند ضابطه

 ،شود. در فرآيند استنتاج فازي از توابع عضويت اين نگاشت منجر به اخذ تصمیم يا مشخص شدن يک الگو مي

-هاي مختلفي از جمله طبقههاي استنتاج فازي در زمینهسیستم شود.آنگاه استفاده مي–هاي فازي و قواعد اگرعملگر

طور كلي  شوند.بهكنترل خودكار به كار برده مي ها وتحلیل سیستم ،بینايي ماشین ،هاي خبرهسیستم ،هابندي داده

هاي فازي امروزه سیستم. ]38[وجود دارد  10و سوگنو 19هاي ممدانيسیستم استنتاج فازي معروف به نامدو نوع 

هاي . شبکهاي مهندسي استبیني مدل سیستمها براي پیشمبتني بر شبکه عصبي انطباقي يکي از موثرترين روش

 . ]10[خطي را دارندهاي غیرسازي دادهتوانايي مدل ANFISعصبي و همچنین شبکه
 هاي فازي از طريقها نسبت به مجموعهها و درجه عضويت آنتم هاي استنتاج فازي تعیین ورودياولین گام در سیس

 هند.دكار با قواعد زباني را ميهاي استنتاج فازي آن است كه اجازه ستمیت سين مزيمهمتر، باشدتوابع عضويت مي

ANFIS اي ههاي عصبي مصنوعي و سیستمفازي، با تركیب شبکه-هاي استنتاج تطبیقي عصبييا همان سیستم

 .]0[وجود آورده استه هاي استنتاج فازي تطبیقي را باي از سیستماستنتاج فازي، رده

                                                 
Organized-Self31 

Felexibility01 

Robustness11 

Mamdani91 

Sugeno01 
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 باشد:در مدل فازي سوگنو به فرم زير مييک قانون 

(1 &2 )IF x y z ax by c      )1(   
)در صورتیکه  0)a b  .خروجي سوگنو برابر با يک مقدار ثابت خواهد بود 

ANFIS  هاي هاي عصبي مصنوعي و سیستم( به منظور استفاده از مزاياي شبکه1663 (10توسط راجر جنگ

 .]10[ارائه گرديد استنتاج فازي سوگنو

ANFIS هاي كند. پارامتريک سیستم استنتاج فازي ايجاد مي هاي ورودي و خروجيبا استفاده از مجموعه داده

اين  وندشآن با روش حداقل مربعات تنظیم ميتوابع عضويت اين سیستم از طريق الگوريتم پس انتشار يا تركیب 

به شدت  ANFISعملکرد  .]38[ها فرا بگیرددهدهد تا ساختار خود را از مجموعه داكار به سیستم فازي اجازه مي

وابسته به ساخت يک سیستم با منطق فازي و نوع و تعداد توابع عضويت است كه متغیر ورودي سیستم منطق فازي 

لايه پیشرو تشکیل شده  1كه از يک شبکه  ANFISدر  .]31[باشددهد و پايه و اساس قوانین ميرا توضیح مي

لايه در شکل  1با  ANFISكند. ساختار هاي ورودي عمل مياست هر گره به صورت يک تابع خاص روي سیگنال

 بالا نشان داده شده است.

 تكند. در لايه دوم هر گره درجه فعالیوسیله توابع عضويت مشخص ميه هاي ورودي را بلايه اول درجه عضويت گره

خروجي لايه قبل  كند. لايه چهارم رويسازي ميكند. لايه سوم مقادير لايه قبلي را نرمالهر قانون را مشخص مي

آيند آموزش در اين سیستم نشان كند. فرهاي نهايي را محاسبه ميدهد و لايه پنجم خروجيپردازش انجام مي

يه چهارم استفاده در لايه اول و از پارامترهاي خطي در لاخطي براي توابع عضويت فازي دهد كه از پارامترهاي غیرمي

 .]19[ شود تا خروجي مورد نظر محاسبه گرددمي

 
 

 

 

 
خروجي Kورودي و  Nبا  ANFIS: معماري 4شکل

 

 
 

                                                 
Roger Jang01 
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 شبکه عصبي ناركس 2-2

توانند تر ميدقیقهاي پیشرو برخوردار بوده و از توانايي بالقوه بالاتري نسبت به شبکه 16هاي عصبي بازگشتيشبکه

هاي شبکه عصبي ناركس نوعي از شبکه .]13[هاي زماني سیستم مورد بررسي را نشان دهندروند مربوط به ويژگي

 كه در آن: باشند.عصبي بازگشتي هستند كه به شکل كلي زير مي

 ( )X t   )1(    ورودی های مستقل شامل 11 متغیر
 

 

 

 كلي شبکه عصبي ناركس: نماي 2شکل 

 

 

 
 خروجي و پنهان ،هاي وروديبا لايه  : نمايي ديگر از شبکه عصبي ناركس3شکل

 

                                                 
Recurrent91 
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مفهوم فوق با جزيیات بیشتري نشان داده شده است. اين 3در شکل   

 ( ) ( ( 1),..., ( ), ( 1),..., ( ))Y t f x t x t n y t y t n        )3( 
 

)( مقدار خروجي وابسته3در فرمول ) )Y t هاي مراحل قبل و مقادير مستقل سیگنال ورودي خروجيبر مبناي

بیني شبکه بیشتر باشد قدرت پیشnبیان كننده تاخیر زماني است و هر مقدار كهnهمچنین باشدخارجي مي

NARX در  .]11,3[نیز بیشتر است اما با اين كار زمان محاسبات افزايش مي يابدMATLAB  به كمک nnstart 

 را فراخوان و حالت فوق را اجرايي نمود. 28ntstoolتوان ابزارمي

 خطي در نظر بگیريم به اين معني كهتوانیم به عنوان تخمیني از سیستم پوياي غیرخروجي شبکه ناركس را مي 

هنگام آموزش در دسترس است  كه مقدار دقیق خروجي درشود. در جاييخروجي شبکه به ورودي آن پسخورد مي

هاي موازي وجود دارد. ساختار سري موازي داراي دو مزيت است اول اينکه ورودي-امکان استفاده از معماري سري

اده توان براي آموزش آن استفانتشار ايستا ميتر هستند و دوم اينکه در اين حالت از قاعده پسشبکه پیشرو دقیق

استفاده  newnarxspاز تابع  MATLABموازي ناركس در نرم افزار -يک شبکه سريبراي ايجاد . ]11,10[نمود

 شود.مي
 

 فازي ناركس-شبکه عصبي  3-2

يم آوروجود ميه فازي ناركس را ب-را با شبکه عصبي ناركس تركیب نموده و شبکه عصبي ANFISدر اين مقاله 

ود شسازي شده آموزش داده ميالگوريتم آنیل شبیهفازي ناركس و به كمک -مدل مسیر شغلي كه با شبکه عصبي

فازي ناركس و به كمک الگوريتم كلوني -، مدل مسیر شغلي كه با شبکه عصبيCPMSANAرا به اختصار با 

فازي ناركس و -و مدل مسیر شغلي كه با شبکه عصبي CPMACNAمورچگان آموزش داده شده را به اختصار با 

از توابع عضويت همچنین  دهیمنشان مي CPMGANAداده شده را به اختصار با  به كمک الگوريتم ژنتیک آموزش

ها اين است  GMFويژگي استفاده شده است تا متغیرهاي ورودي را توضیح دهند.   22FLSبراي 21GMF گاوسي

وان تكنند،  به سادگي ميدهند، حساسیت كافي براي سیستم ايجاد ميكه متغیرهاي ورودي را به خوبي توضیح مي

 را دستکاري نمود.آنها  FLSدر زمان انجام تنظیمات 

 ورودي 21ايم. درصد براي تست استفاده نموده 38ها براي آموزش شبکه و از درصد داده 08در مجموع از 

1 21,...,X X 1 شاملمقدار خروجي  20و 28,...,Y Y  مورد مطالعه كه داراي است. با توجه به نوع فعالیت سازمان

 20ها شامل هاي شغلي تعريف شده براي هريک از بخشمجموع رده ،باشدهاي پشتیباني و عملیاتي ميبخش

1   خروجي در نظر گرفته شده است كه با 28,...,Y Y فازي -شوند. شبکه عصبيبه عنوان خروجي نشان داده مي

دهد هاي زماني را در مدل ميپويا را دارد و به ما اجازه استفاده از سري صورت ها بهناركس قابلیت دريافت ورودي

 سازي شده است. با عبور پارامترهاي وروديهاي فراابتکاري بهینهبا استفاده از الگوريتم فازي ناركس-شبکه عصبي

1 21,...,X X  1ل شام هاخروجي فازي ناركس-عصبياز شبکه 28, ...,Y Y میزان تعلق ها شوند. خروجيمي تولید

با استفاده از منحني   23MFنمايندشود را مشخص ميهاي سازماني كه به صورت درصد بیان ميكارمند به شغل

  ارائه شده است.)عرض تابع(  )مركز تابع( و  cگاوسي با دو پارامتر 

                                                 
 

Neural network Time Series Tools82 

aussian Membership FunctionsG12 

uzzy Logic systemF22 

embership FunctionsM32 
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 (4)                       
2

2

( )

2( : , )

x c

G X c e 
 

 
تعیین  ]8،1[هاي وردي در بازهدامنه متغیر وشود هر متغیر ورودي با استفاده از پنج مجموعه فازي مشخص مي

 1تا  8كم و بین  2 تا 1متوسط، بین  3تا  2زياد، بین  0تا  3خیلي زياد، بین  1تا  0كه بین گرديده است به طوري

از فازي ناركس -شبکه عصبيخارج كردن مقادير خروجي ، شودانجام مي 20سازيدر انتها دفازي باشد.خیلي كم مي

هاي گوناگوني شکل بگیرد. در اين مقاله از روشي مشابه به روش مركز ثقل استفاده تواند با روشحالت فازي مي

1ي جوشود. مقادير خرمي 28,...,Y Y شوند اعداد كه از حالت فازي خارج ميCRISP .از دامنه صفر تا صد هستند 
 

 هاي ساخت مدلگام 1-2

وچارت در فلفازي ناركس -شبکه عصبيهاي ساخت مدل هوشمند مسیر پیشرفت شغلي كاركنان با استفاده از گام

 زير نشان داده شده است:

 

 
 

: فلوچارت مدل1شکل                            

 
 

                                                 
efuzzificationD02 
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قبل و بعد از آموزش فازي ناركس-عصبي: حساسیت 8شکل  

 

 ارزيابي مدل 8-2

ها مدل را به كدام از اين معیارشود هرهاي عملکرد استفاده ميبیني از معیارهاي پیشبراي ارزيابي اثر بخشي مدل

خطاي مربع ، (21MAPE: خطاي درصد مطلق میانگین )ها عبارتند ازمعیاركنند. اين روش خاصي ارزيابي مي

 شوند:  ( كه به صورت زير تعريف مي2R( و ضريب تعیین)29RMSEمیانگین ريشه)

1

1
100

N
act sim

i act

x x
MAPE

N x


             )5( 

  
2

1

1 N

act sim

i

RMSE x x
N 

                (6) 

 

 
2

2 1

2

1

1

N

acr sim

i

N

sim

i

x x

R

x







 



                (7) 

شبکه عصبي  .]19[بیني شده در مدل پیشنهادي استمقدار پیش simx مقدار هدف و   actxتعداد بردار داده Nكه 

نزديک به ) اي است كه در عین كم بودن میزان خطا داراي ضريب تبیین بالايي نیز باشدكارا و قابل اطمینان شبکه

  .]13[يک(
 

 نتايج -3

تحت شرايط مشابه آموزش داده شد.  GAو  ACOو  SAهاي فراابتکاري با الگوريتمفازي ناركس -شبکه عصبي

 اجرا شدند.  MATLABتوانست نتايج بهتري نشان دهد. هر سه مدل با استفاده از  SAالگوريتم 

قبل و بعد از آموزش نشان داده شده است. از سمت  ناركسفازي -شبکه عصبينماي گرافیکي حساسیت  1در شکل 

قبل از آموزش شکل بالا و بعد از  SAسازي شده با الگوريتم فراابتکاري فازي ناركس بهینه-شبکه عصبيراست 

قبل از  ACOسازي شده با الگوريتم فراابتکاري فازي ناركس بهینه-در وسط شبکه عصبي ،آموزش شکل پايین

                                                 
ean Absolute Percentage ErrorM12 

oot Mean Square ErrorR92 
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وريتم سازي شده با الگبهینه فازي ناركس-بالا و بعد از آموزش در شکل پايین و در انتها شبکه عصبيآموزش شکل 

 نشان داده شده است. قبل از آموزش شکل بالا و بعد از آموزش در شکل پايین GAفراابتکاري 

تري است. خطا كوتاه داراي زمان آموزش  GAو  ACOهاي فراابتکاري نسبت به الگوريتم SAالگوريتم فراابتکاري 

 ACOالگوريتم فراابتکاري كه براي بود در حالي 800/8مقدار  SAدر انتهاي زمان آموزش در الگوريتم فراابتکاري 

يک از  روند خطاي آموزش هر 9بود. در شکل  861/8برابر با  GAاابتکاري اي الگوريتم فرو بر 863/8برابر با 

 نشان داده شده است: GAو  ACOو  SAهاي الگوريتم
 

 
كلوني مورچگان و ژنتیک ،سازي شدههاي فراابتکاري آنیل شبیهروند خطاي آموزش با استفاده از الگوريتم 6شکل  

 
 ERROR.STDو  MSE، RMSE , ERROR MEAN : مقادير7شکل 
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ه ب SAشود خطا روند كاهشي داشته و كمترين خطا با استفاده از الگوريتم فراابتکاري گونه كه ملاحظه ميهمان

پذيرد و در نهايت بعد از سازي و سپس پاكسازي لازم صورت ميها آمادهدر مرحله اول داده دست آمده است.

یني بصبي ناركس پیشسازي با استفاده از ويژگي سري زماني شبکه عهاي پرت و اصلاح مقادير مدلشناسايي داده

 شود.در مورد مسیر پیشرفت شغلي كاركنان سازمان مورد مطالعه انجام مي

اي هخطي و نامعین كه روابط بین اجزا و پارامترهاي غیرهاي جديدي است كه در سیستمشبکه عصبي پويا از ابزار

كه داده هاي . از آنجايي]0[باشدي ميسازپذير نیستند قادر به تحلیل و شبیهیستم به خوبي شناخته شده و تاثیرس

بیني صورت گرفته براي سال يازدهم سال نیروي انساني شركت مورد مطالعه در اختیار قرار داشته است و پیش 18

سال انجام و  18بیني را براي باشد براي صحت و درستي مدل علاوه بر بررسي عملکرد شبکه پیشو بعد از آن مي

 ايم.آنچه كه در واقعیت اتفاق افتاده مقايسه نمودهبیني را با روند پیش

شود طور كه در شکل مشاهده ميبیني در نمودارهاي گرافیکي نشان داده شده است همانروند پیش 9در شکل 

هاي واقعي بسیار نزديک به هم بوده و درستي مدل طراحي شده هاي انجام شده با دادهبینيمیزان اختلاف يیش

 براي ERROR.STDو  MSE، RMSE, ERROR MEAN مقادير 0ار گرفته است. در شکل مورد تايید قر

ه ب AUCمقادير 0ها و در شکل به همراه نماي گرافیکي آن SA،ACO،GAهاي فراابتکاري هر يک از الگوريتم

 با نماي گرافیکي نشان داده شده است. TOTAL و حالت SA،ACO،GAهاي دست آمده براي الگوريتم
 

 

  TOTALو حالت  SA,ACO,GAهاي فراابتکاري به دست آمده براي الگوريتم AUC: مقادير 5شکل
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ها درصد داده 08با استفاده از  فازي ناركس-شبکه عصبيآموزش  نماي گرافیکي نتايج حاصل از aقسمت  0در شکل 

ا ب فازي ناركس-شبکه عصبينماي گرافیکي نتايج حاصل از تست  dو   b,cهاي نشان داده شده است و در قسمت

 شود.نشان داده مي  GAو   SA،ACOهاي فراابتکاري استفاده از الگوريتم

ERROR.STD كه خطاي میانگین استاندارد هاي حاصل از تست تولید شده در حاليانحراف استاندارد از داده

ERROR MEAN اي است اين شاخص ارد نمونهيک عبارت احتمالي در مورد نسبت اندازه نمونه و انحراف استاند

 گیري خطاي برآورد میانگین جامعه آماري دارد.سعي در اندازه 20 مركزي قضیه حد با استفاده از
28AUC 26سطح زير منحني ROK  تر باشد بهتر است. منحني نزديک 1بیشتر و به  1/8است و هر چه مقدار آن از

ROK 31در مقابل نرخ مثبت غلط 38منظور بیان نرخ مثبت درستكننده است و به منحني مشخصه عملیاتي دريافت 

 .]21,16[شوداستفاده مي 31غلط

 اند.آوري شدهجمع 1در جدول  0و  0هاي ه دست آمده در شکلمقادير ب

 MSEهاي زمان آموزش كمترترين الگوريتم فراابتکاري شاخصبا توجه به توضیحات داده شده ما براي انتخاب بهینه

،RMSE وERROR.STD  سازي ها الگوريتم بهینهرا بررسي نموديم كه در تمامي اين شاخصSA  نتايج بهتري

بسیار به هم  ACOو  SAدست آمده براي الگوريتم ه مقادير ب AUCدهد ضمن اينکه در بررسي را نشان مي

-شبکه عصبيرسیديم كه  دهد به اين نتیجهنشان مي SAباشد كه با توجه به خطاي كمتري كه الگوريتم نزديک مي

د شونشان داده مي CPMSANAسازي شده است و به اختصار با بهینه SAكه با الگوريتم فراابتکاري  فازي ناركس

 گردد.ها داشته و به همین دلیل به عنوان مدل نهايي انتخاب و معرفي ميعملکرد بهتري نسبت به ساير مدل

 

 
: نتايج خروجي مدل طراحي شده4جدول  

-نتايج مدل شبکه عصبي

 RMSE MSE فازي ناركس
ERROR 

MEAN 

ERROR 

STD. AUC 

سازي شده با الگوريتم بهینه
SA 

2008/8  8089/8  8160/8-  2031/8  033/8  

سازي شده با الگوريتم بهینه
ACO 2601/8  8002/8  8808/8-  2608/8  036/8  

سازي شده با الگوريتم بهینه
GA 2011/8  8013/8  8230/8-  2003/8  016/8  
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: نمودار پیش بیني مسیر پیشرفت شغلي براي يک نفر از كاركنان سازمان مورد مطالعه9شکل  

بیني مسیر پیشرفت شغلي يک نفر از كاركنان سازمان مورد مطالعه كه با خروجي مدل براي پیش فوقدر نمودار 

 .دست آمده نشان داده شده استه ب CPMSANAروش 

رده شغلي خروجي علاوه بر  20باشد. براي بیني قابل رويت ميبینید نتیجه پیشمي 6گونه كه در شکل همان

بیني زماني انجام شده عددي نیز روي هر ستون نمايش داده شده است كه اين عدد براي كاركنان مختلف پیش

ر مورد میزان عضويت يک كارمند د به عبارت ديگر شبکه عصبي اطلاعاتي در .تواند عددي بین صفر تا صد باشدمي

 ود.شده شغلي مشخص مير كند و به اين ترتیب احتمال قرار گرفتن كارمند در هرارائه ميرده شغلي  20يک از هر 

بیني تعداد نیروي انساني مورد نیاز در مشاغل آتي هر شود تا با پیشاين مدل علاوه بر مزايايي كه دارد منجر مي

مندي، عملکرد اثربخشي و در هاي سنتي فراهم آيد و رضايتتري نسبت به روشريزي دقیقهان برنامسازمان امک

 وري نیروي انساني نیز افزايش يابد.نهايت بهره
 

 بحث و نتیجه گیري -1

 توان از آن به عنوان سرمايه ارزشمند هر سازمان نام برد و توسعه منابع انسانيگاهي راهبردي به منابع انساني ميبا ن

مديريت و هدايت مسیر پیشرفت شغلي كاركنان است. اين  ،را در دستور كار قرار داد. يکي از ابزارهاي اين توسعه

آن منجر به نارضايتي و هاي بزرگ امروزي به صورت سنتي دشوار بوده و در صورت عدم توجه به مهم در سازمان

هاي توسعه مسیر پیشرفت شد. فراهم آوردن برنامهها خواهد وري كاركنان و در نتیجه افزايش هزينهكاهش بهره

تواند منجر به ايجاد احساس ارزش براي كاركنان سازمان شود و به نوبه خود رضايت شغلي، بهبود عملکرد شغلي مي

یني بو احساس موفقیت را در كاركنان افزايش و فشارهاي رواني عدم تمركز و ترک كار را كاهش دهد. چگونگي پیش

به يکي  هاي نوين امروزيرفت شغلي كاركنان در سازمان با توجه به تغییرات گسترده و پوياي كسب و كارمسیر پیش

پردازند بايد با توجه گونه كه به مديريت نیروي انساني ميها همانها تبديل شده است. سازمانهاي سازماناز چاش

 ركنان خود نیز بپردازند.به شرايط زماني كسب و كارها به مديريت مسیر پیشرفت شغلي كا

سال  18در اين مقاله سعي شده است مدلي بر مبناي مسیر پیشرفت شغلي كاركنان يک سازمان مورد مطالعه طي 

ارائه شود كه نتايج مدل حاكي از آن است كه مدل طراحي شده يک شبکه  1360تا پايان سال  1306از ابتداي سال 

باشد كه با استفاده از اين مدل قادريم مسیر درصدي مي 60خروجي و كارايي  20و ورودي  21فازي پويا با  -عصبي 

اركنان بیني صورت گرفته جابجايي كبیني و بر اساس پیشپیشرفت شغلي كاركنان سازمان را به صورت پويا پیش

افزايش دهد.  درصد 01تواند رضايتمندي كاركنان را تا كه روش پیشنهادي ميدر درون سازمان انجام شود به طوري
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ه باشد كبیني ميقدرتمند براي پیش هاي واقعي ابزارهش شبکه طراحي شده بر مبناي دادههمچنین در اين پژو

ا و نظر تقريب بزند و با استفاده از روشي پويرفت شغلي كاركنان را با دقت موردخطي مسیر پیشتواند ساختار غیرمي

بیني مسیر پیشرفت شغلي كاركنان استفاده كند تا به اين ها براي پیشدر نظر گرفتن عدم اطمینان موجود در داده

ي ها گردد. در چنین حالتوري و كاهش هزينهمندي و عملکرد كاركنان منجر به افزايش بهرهترتیب با افزايش رضايت

. يکي از دباشمي بیني طراحي شده براي ايجاد يک تصوير شفاف از مسیر پیشرفت شغلي كارمند ضروريمدل پیش

ا شود تاي است كه منجر ميهاي كاركنان به صورت لحظهمشکلات پیش رو در اين پژوهش عدم دسترسي به ديتا

 هاي موجود درافزارهاي كاركنان با استفاده از نرمشود ديتاا تاخیر انجام شود كه پیشنهاد ميبیني بروند پیش

. بیني با سرعت و دقت بیشتري انجام شودتا ارزيابي روند پیش اي به اين مدل متصل شوندها به صورت لحظهسازمان

هاي مانهاي سنتي گردد و سازتواند منجر به تغییر نگاهمسیر پیشرفت شغلي كاركنان مي فازي ناركس-عصبيمدل 

و  حلیلهاي هوشمند نوين براي تهاي منابع انساني به استفاده از روشها و بانک دادهامروزي را به كمک كامپیوتر

تعیین مسیر پیشرفت شغلي كاركنان هدايت نمايد كه در توسعه مديريت منابع انساني الکترونیک نقش مهمي ايفا 

 خواهد نمود.

یق هاي شغلي در اين تحقگونه كه قبلا بیان شد ردهالبته امکان تحقیقات بیشتر در اين زمینه وجود دارد زيرا همان

ان به عنويکي از مواردي كه  .اندان مورد مطالعه در نظر گرفته شدهر سازمبراي دو بخش پشتیباني و عملیاتي د

هاي شغلي در هر بخش را هاي سازمان و تعیین ردهبندي بخششود اين است كه دستهتحقیقات آتي پیشنهاد مي

اساس  را برهاي تحقیق ها و خروجيهاي عصبي تعیین نموده و سپس وروديبندي شبکهبا استفاده از قابلیت خوشه

با توجه به اينکه تابع عضويت ناقوس شکل داراي يک پارامتر بیشتر نسبت به بندي انجام شده تعريف نمايیم. خوشه

یشنهاد اط تقاطع وجود دارد و پبنابراين كنترل بیشتري روي آن براي تنظیم شیب در نق ،توابع عضويت گاوسي است

  نیز مورد مطالعه قرار گیرند.شود اين دسته از توابع عضويت ناقوس شکل مي
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