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This study analyzing the chain stores’ personnel data intends to 
predict the employees’ turnover rate and examine its personal and 
organizational (occupational) determining factors. A dataset of 
17542 records including information of personnel's activity status 
(active or quit) and 12 personal and occupational characteristics 
in the period of November 2018 to 2014 are used in machine 
learning algorithms of decision tree and support vector machine 
(SVM) to predict the workforce turnover rate across the country 
in a pilot chain store. The results show that job characteristics have 
a greater effect on employees’ turnover. Specifically, among 
different characteristics, four factors of personnel transfers, their 
organizational position (line or staff), years of service and 
working hours have the most importance and influence on job 
turnover. Among the individual characteristics, it was also 
observed that job quit is more prevalent among young people with 
less than 30 years old. Based on these characteristics, support 
vector machine (SVM) model with 91% accuracy and F1-score 
above 90% and decision tree algorithm with 83% accuracy and 
F1-score have shown a good performance in classification and 
prediction of employees’ turnover. Based on personal and job 
characteristics and using data mining and machine learning 
methods, organizations can set policies to preserve human 
resources, which will reduce costs and also maintain their 
competitive advantages necessary for the progress and 
development of the company. 
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بینی ترک شغل و عوامل فردی و سازمانی مؤثر بر آن با استفاده از  پیش

 های یادگیری ماشینروش
         1و*عباس خندان ، 1سهیلا محمدی
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   ها: واژهکلید
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 عوامل فردی و سازمانی،  
 بندی،طبقه

 .یادگیری ماشین
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داده تحلیل  و  تجزیه  با  تا  دارد  نظر  در  مقاله  یک  این  کار  نیروی  با  مرتبط  های 
بینی ترک شغل نیروها و بررسی عوامل فردی و سازمانی به پیش  های زنجیرهفروشگاه
م تعدادؤ)شغلی(  بپردازد.  اطلاعات  17542 ثر  شامل  فرد  به  منحصر  اطلاعاتی  رکورد 

و   شغل(  ترک  یا  فعالیت  )ادامه  فرد  فعالیت  سازمانی   12وضعیت  و  فردی  مشخصه 
کاوی بکار گرفته شد و سپس به روش داده  1401الی    1398)شغلی( در بازه زمانی آبان  
الگوریتم  از  استفاده  با  بردار پشتیبان و  یادگیری ماشین درخت تصمیم و ماشین  های 

(SVMبه پیش ) این فروشگاه زنجیره   صورت ه  ای ببینی ترک شغل نیروی کار در 
ویژگی که  دادند  نشان  آمده  بدست  نتایج  شد.  پرداخته  کشور  سراسر  در  و  پایلوت  ها 

بمشخصه دارند.  شغل  ترک  بر  بیشتری  تأثیر  شغلی  بین  ه  های  از  مشخص،  طور 
نیروها، سمت سازمانی )صف یا ستادی(، سنوات    جاییجابههای مختلف تعداد  ویژگی

ساعت  و  میان  خدمت  از  دارند.  شغل  ترک  بر  را  تأثیرگذاری  و  اهمیت  بیشترین  کار 
  30های فردی نیز مشاهده شد که ترک شغل در میان جوانان و افراد کمتر از مشخصه

(  SVMهای ماشین بردار پشتیبان )ها، مدلسال سن بیشتر است. بر اساس این ویژگی 
درصد و الگوریتم درخت تصمیم نیز با دقت    90بالای    F1-درصد و امتیاز  91با دقت  

بینی  بندی و پیشبه همین اندازه از عملکرد مناسبی در دسته  F1-درصد و امتیاز  83
های فردی و شغلی و با توان بر اساس مشخصه می موارد ترک شغل برخوردار شدند.  

روش  از  داده استفاده  سیاستهای  ماشینی  یادگیری  و  و کاوی  حفظ  جهت  در  هایی 
هزینهنگه کاهش  موجب  که  کرد  تنظیم  انسانی  منابع  حفظ داشت  همچنین  و  ها 

 های رقابتی و پیشرفت و توسعه بنگاه خواهد شد. مزیت

های بینی ترک شغل و عوامل فردی و سازمانی مؤثر بر آن با استفاده از روش(. پیش1404سهیلا، و خندان، عباس. )  ، محمدی
 . 1097-  1054 (، 2) 60تحقیقات اقتصادی، یادگیری ماشین. 
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 مقدمه  -1

های  قابل افراد برای دست یافتن به هدف تفرایندهای نظام یافته از روابط م  توانرا میسازمان  

 چالش پر در دنیای.  دهدرا منابع انسانی تشکیل می  آن   مؤثرعنصر اصلی و    کهدانست جایی  معین

، 1روپر  و )فیلیپس  است مشکل بسیار ها و حفظ و نگهداری منابع انسانی مستعدامروز، جذب استعداد

 نگهداری و حفظ  برای مناسبی های استراتژی و سازوکارها توانندنمی که هایی(. سازمان2009

از  هاآن نمایند، استعدادها طراحی و داد.   خواهند دست را  رقابتی  مزیت  مهمترین  انسانی  منابع 

آنان برای باقی ماندن سازمان در شرایط    شغلترک    نرخرو، کاهش  این  از  هستند وسرمایه سازمانی  

با توجه به  (.  1399)پیرایش و همکاران،    رقابتی و دستیابی به سطوح عالی عملکرد حیاتی است

آمدن    کارکنان، خروج کارکنان از سازمان علاوه بر وارد  استخدام و توانمندسازی  های بالایهزینه

 شودمی  سازمانی  هایبه اهداف و برنامه   دستیابی  در   به سازمان، موجب ناکامی  زیاد  هایهزینه

امروز  دنیای در هاسازمان مهم مسائل مهمترین از کی(. از این رو، ی1395باشی و همکاران،  )د

 از این است. آگاهی استعدادها همان ماهر یا کارکنان ویژهبه کارکنان  خروج یا شغل ترک مسئلة

 سازمان توانایی در بگیرد، سازمان ترک  به تصمیم کارمند یک شودمی باعث عواملی چه که موضوع

که  دهندمی  نشان (. مطالعات1390همکاران،   و رو)سبک  است بسیار حیاتی کارمندان حفظ برای

 است؛ کارکنان هدفمند و است. ترک شغل عملی آگاهانه بینیپیش قابل هاسازمان برای شغل ترک

 و شودمی گرفته تدریجبه تصمیم این بلکه گیرند،نمی سازمان ترک به تصمیم به یکباره سازمان

 به تصمیم ها،سازمان سایر در استخدام هایفرصت خصوصبه تمامی جوانب بررسی از افراد پس

علاقه کارکنان   انعکاسی از شغلمایل به ترک  (. ت 1399گیرند )عابدین و همکاران،  می شغل ترک

 اصول کارگیریبه  با (. بنابراین،2020،  2است )چن  به ترک سازمان و جستجوی مشاغل جایگزین

 را ها آن و شناسایی را  شغل ترک به کارکنان تمایل در دلایل پنهان توان می مؤثر راهکارهای و

 (. 2013، 3)آروکیاسامی  کرد برطرف
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ها و در نتیجه در اقتصاد، این مقاله قصد دارد تا با توجه به اهمیت این موضوع در سازمان

بینی نرخ خروج و ترک شغل کارکنان بپردازد.  به پیش  1ماشین  یادگیری  هایبا استفاده از روش 

ای مصرف محدود است اما نتایج آن در  های زنجیرهحوزه مورد مطالعاتی این مقاله به فروشگاه

حوزه می دیگر  نیز  اقتصادی  فروشگاههای  به  توجه  دلیل  گیرد.  قرار  استفاده  مورد  های تواند 

اتفاق    ران یا  در  یفروش صنعت خرده های اخیر در  ی است که در دههاتحولات گسترده ای  زنجیره

 ی است اگونهبه   اتفاق افتاده  ییو کارآ  یور بهره   شیافزا  یدر راستااین تحولات که    افتاده است.

اقشار   یتمام  یبرا  یروزمره و عاد  یبه کار  ی مصرفارهیزنج  یافروشگاه  که امروزه مراجعه به 

و این صنعت به سرعت در حال رقابتی شدن است. گستره مکانی تحقیق شعب جامعه مبدل شده 

شود. با بررسی ترک شغل نیروی انسانی ای مصرف را شامل میسراسر کشور یک فروشگاه زنجیره

، این مقاله قصد دارد به این سؤال اصلی  1401تا  1398شغل مختلف این فروشگاه در بازه زمانی 

با ترک شغل افراد  هبپردازد که چه عوامل اصلی سازمانی یا مشخصه ای فردی وجود دارند که 

برای این منظور از دو الگوریتم یادگیری ماشین    2بینی کنند. توانند آن را پیشمرتبط بوده و می

( استفاده شده است. استفاده از دو الگوریتم در عین  DT)  4( و درخت تصمیم SVM)  3بردار پشتیبان 

ها  لحاظ عملکرد مدل  بخشد، امکان مقایسه بهکه به نتایج بدست آمده اطمینان بیشتری میاین

توان هدف فرعی این مقاله را مقایسه عملکرد  آورد. از این رو، میبینی را نیز فراهم میدر پیش

 بینی دانست.این دو الگوریتم یادگیری ماشین را در پیش

ساختار مقاله به این صورت است که ابتدا و در بخش دوم به ادبیات موضوع پرداخته و  

شناسی پژوهش اختصاص داشته که در آن  پیشینه پژوهش مرور خواهد شد. بخش سوم به روش 

از آن آمار توصیفی  پژوهش و  متغیرهای  این بخش همچنین شیوه ابتدا  ارائه خواهد شد. در  ها 

( و درخت تصمیم به عنوان  SVMها و همچنین دو الگوریتم ماشین بردار پشتیبان )سازی دادهآماده

الگوریتم مورد استفاده برای پیش ارائه دو  بینی ترک شغل معرفی خواهند شد. بخش چهارم به 

 گیری اختصاص دارد.بندی و نتیجهپردازد. و در نهایت، بخش ششم به جمعهای پژوهش مییافته

 
1. Machine Learning 

گردد اما بررسی این عوامل نیازمند در اختیار داشتن یک مجموعه داده کلان  . اگرچه ترک شغل از عوامل اقتصادی و کلان نیز متأثر می2
 پذیر نیست. سری زمانی است که در این مطالعه و با استفاده از این مجموعه داده خرد از شاغلین فروشگاه امکان
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 ادبیات موضوع و پیشینه پژوهش -2

های اداری قطع  های مختلف مستقیم و غیرمستقیم دارد. هزینهها هزینهبرای سازمان  شغلترک  

های مستقیمی است که با ترک شغل به  سنوات و ... هزینهحقوق، پرداخت پاداش پایان کار و حق

شود. علاوه بر  این، استخدام افراد جدید و جایگزین نیز برای سازمان هزینه دارد؛  سازمان وارد می

و  هزینه   به  هزینه    تبلیغات،آگهی  کاریمربوط  سوابق  استخدام،  بررسی  اجرای  ی،  مصاحبه 

)تشکیل پرونده   اداری استخدام  هزینهو    ها و استعدادهاهای استخدامی برای بررسی مهارتآزمون

اداری شناسای،  استخدامی  کارت  جملصدور  از  هزینه  هی(  مستقیم  این  افراد    کارگیریبه های 

اما شاید از همه مهمتر هزینه تازه وارد باشد.  جایگزین است.  هر سازمان های آموزش کارکنان 

های دهی و کارایی مطلوب هزینهسازی کارکنان خود تا مرحله بهرهبرای آموزش، تربیت و آماده

ها و کنند و با از دست دادن نیروهای ارزشمند، متحمل از دست دادن مهارتبسیاری را صرف می

 و 1(. والدمن 1396)زبانی و همکاران،   ها تلاش بدست آمده استتجربیاتی می شود که طی سال

 درصد کل  8/5تا    4/3بین   دانشی را تقریبا   هایسازمان در ترک شغل ( هزینه2004همکاران )

  مستقیم   هایترک شغل تنها به این هزینه  هایهزینهبرآورد کرده است. البته   هاعملیاتی آن بودجه

بلندمدت  شغلترک    هایو هزینه  اتتأثیر  بخش مهمی ازشود و  محدود نمی افتد. اتفاق می  در 

از دست دادن کارکنان  در کل مجموعه اشاره کرد.    کاهش رضایت شغلیتوان به  عنوان مثال میبه

وری در سازمان  و در نتیجه بهره  کندانگیزگی میبقیه دارد و آن ها را دچار بی  مخربی بر  تأثیرخوب  

  احتمال  مواردی از جمله  توان بهمیهای بلندمدت دیگر ترک شغل از جمله هزینه یابد.کاهش می

 مد، آافت فروش، از دست دادن پتانسیل نیروهای کار  دستیابی رقبا به اطلاعات کلیدی کارکنان،

فرصت  درتصور  گیری  شکل وجود  بر  مبنی  بهترکارکنان  شغلی  سازمان،  در   های  م هبه  بیرون 

 (. 2004، 2)وینترتون اشاره کرد درون سازمان و ... خوردن شبکه اجتماعی

توان در سه دسته عوامل  بگذارند را می  تأثیر توانند بر ترک شغل  عوامل مختلفی که می

، دوم عوامل فردی و شخصی، و سوم عوامل مدیریتی و 3کلان )اقتصادی، اجتماعی و سیاسی( 

 
1. Waldman 
2. Winterton 

عوامل کلان اقتصادی و اجتماعی با استفاده از یکسری متغیرهای دامی استانی و زمانی کنترل خواهند شد که در بخش .  3

 سوم و معرفی متغیرها شرح داده شده است. 
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سازمانی تقسیم کرد. در خصوص عوامل خرد شخصی و سازمانی )شغلی( که این مقاله قرار است 

(  1964)  2که توسط روم   1نظریه انتظارمورد بررسی قرار دهد، نظریات مختلفی وجود دارند. نخست  

و مى  مطرح شد  انتظارات  بیان  با  سازمان  اهداف  اگر  که  باشد  کارکناندارد  اثربخشى   ،منطبق 

بالا خواهد رفت بیشترى فعالیت  چون که    سازمان  با میل و رغبت  و خلاقیت و   کردهکارکنان 

بین اهداف فردی    در غیراین صورت، تعارض.  به کار خواهند گرفت  تریرا به نحو شایسته   شانتوان

ترک  و سازمان   در  مؤثر  نظریاست  شغلعاملى  نظریة    ه.  آدامز  3برابرى دیگر  توسط    4است که 

های خود برای سازمان  گذاریو سرمایه  هاداده دارد که افراد  بیان می  ه( مطرح شد. این نظری1965)

تجربیات) و  آن تحصیلات  از  که  پوشیدهی  میزان  ها چشم  سازمانى،  و  اجتماعى  موقعیت  زمان،   ،

دستمزد، مقام و مرتبه سازمانى، پاداش و ترفیع و سایر امکانات  ی خود از سازمان )هاو ستاده  (تلاش 

خود احساس برابرى یا نابرابرى   شخصی  اساس قضاوت  و برکرده  را با دیگران مقایسه    (رفاهى

که احساس نابرابرى مثبت  وقتی بر اساس این نظریه افراد خواستار برابرى هستند، حتى    کند.مى

مثلا    احساس نابرابرى منفى دارند  افراد  که  اما وقتیکوشند تا به برابرى برسند.  مىهم    کنندمى

نیز اند،  ولى دستمزد کمترى دریافت داشته  کنند که در مقایسه با دیگران بیشتر کار کرده تصور مى

کنند تا به برابرى مورد نظر برسند. در صورتى  از طریق کاهش کیفیت تولید یا کم کارى تلاش مى

تلاش  کارکنکه  منفى هاى  اقدامات  به  دست  نباشد،  بخش  نتیجه  برابرى  به  دستیابى  براى  ان 

زنند که هیچگاه به نفع سازمان نخواهد بود. نمونه این اقدامات منفى کم کارى، خرابکارى،  مى

 (. 1397)چشم براه،  است شغل ترک  و کاهش تعهد سازمانى

مطرح شد و  در باره تناسب شغل با شخصیت 1919در سال « 5معروف »جان هالندنظریه 

شش نوع  هالند در نظریه خود  رغبت یا علاقه فرد متناسب با محیط کارش است.    دارد کهبیان می

اى بستگى  کند و معتقد است که رضایت شغلى و میل به ترک شغل به درجهشخصیت ارائه مى

آمیز شخصیت خود را با یک محیط شغلى وفق دهد. اگر به صورتى موفقیت  توانددارد که فرد مى

رسد و در  با هم متناسب باشد، رضایت شغلى به بالاترین حد مى هاآنشخصیت افراد و نوع شغل 

 
1. Expectancy Theory 
2. Victor Vroom 
3. Equity Theory 
4. Adams 
5. John Holland 
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. بنابراین، طراحی  کندترین میزان تنزل پیدا مىبه پایین  شغلنتیجه جابه جایى کارکنان و ترک  

مطرح   1976که در سال  «  1»هاکمن مناسب مشاغل اهمیت زیادی دارد و برای این منظور الگوی  

دار ( معنی2( تنوع مهارت، )1یعنی )ها اصلى  ویژگى پنج    ین الگوباشد. اتواند بسیار مؤثر  مى  شد،

( قابلیت بازخورد گرفتن 5( داشتن استقلال و اختیار و )4( اهمیت وظایف، )3بودن وظایف محوله، )

ورى، بهره   های پنچگانه شغلی بر مثلثشمارد و معتقد است که این ویژگیبرای مشاغل بر می

با   مثلث تقویت شدههر چه این  بسیار مؤثرند.  انگیزش و رضایت شغلى کارکنان     یعنی مشاغل 

بیشتر  باشد،انگیزش، عملکرد و رضایت  احتمال ترک    ی همراه  نیز کمتر   شغلغیبت در کار و 

همچنین در مسیر سلسله مراتب  ها  ، آنهر قدر دانش و توانایى کارکنان افزایش یابد  .خواهد شد

بنابراین    اهمیت بیشترى پیدا خواهد کرد.  هاآنو ماهیت مشاغل براى    فتهارتقا یا  2نیازهاى مازلو

اى طراحى شوند که براى تمامى سطوح کارکنان و براى افراد با تحصیلات و  مشاغل باید به گونه 

 استعدادهاى مختلف چالشى باشد. 

 

 پیشینه پژوهش  - 2-1

توان  اند، میاز معدود مطالعات داخلی که به موضوع مهم ترک شغل و عوامل مؤثر بر آن پرداخته

در  را  کارکنان دانشی    شغلمدل ترک  (  1400به موارد زیر اشاره کرد. هاشم زهی و همکاران )

ها از  آوری دادهبه منظور جمعاند. در این پژوهش  تحلیل کرده های نفتی  شرکت پخش فرآورده

مرحله سه  مصاحبهتکنیک  دلفی،  نیمهای  درهای  و  معادلات   ساختاریافته  از  نیز  کمی  بخش 

یافته اساس  بر  گردید.  استفاده  و ساختاری  سازمانی  محیطی،  عامل  هفت  کیفی  بخش  های 

  شناسایی شدند که به همراه   عقیدتی و مدیریتی -ساختاری، شغلی، فردی، قانونی و حقوقی، ارزشی

. نتایج حاصل از معادلات ساختاری مؤثرندکارکنان دانشی    شغلگویه در ترک    167مؤلفه و    35

ترین عامل  مهم  یا سازمانی  عامل ساختاری   عوامل هفتگانهنشان داد که از بین  نیز  در بخش کمی  

 .حقوقی آخرین رتبه را به خود اختصاص داد-و عامل قانونی هکارکنان دانشی بود شغلدر ترک 

 
1. Hachman 
2. Maslow 



 
 1404،  2تحقیقات اقتصادی، دوره شصتم، شماره مجله 1061

 

 ( از   شغلترک    برای توضیح  مدل مفهومی( یک  1399عابدین و همکاران  افراد مستعد 

ایرانسازمان ازطراحی کرده  های  استفاده  با  مطالعه  این  با    13با    1های عمیق مصاحبه  اند.  فرد 

ها،  های حاصل از مصاحبهتحلیل داده  و پس از آن  استعدادی که شغل خود را ترک کرده بودند

آمده، عوامل اصلی    بدستبه کار گرفته شده است. مدل مفهومی    2استراتژی پژوهشی داده بنیاد 

همچون رکود اقتصادی،    محیطی  -عوامل علیاز جمله  افراد با استعداد    شغلگذار بر ترک  تأثیر

زمینه  ویژگیعوامل  از جمله  سازمانی،  ای  عدم  عامل  های  مثل  کاری  زندگی  احساس  در  تغییر 

عدالتی ساختاری  گر همچون بیعوامل مداخلهو شخصیت مانند های فردی ویژگیعامل رضایت، 

 سازد. نیافته را نمایان میدر کشورهای توسعه

کارکنان و تأثیر آن بر کارایی  شغلبر قصد ترک  مؤثرعوامل ( 1399پیرایش و همکاران )

روی کارکنان شاغل در شرکت زرین  این پژوهشجامعه آماری  اند.  را مورد مطالعه قرار داده  هاآن

عنوان نمونه آماری تحقیق  گیری تصادفی بهنمونهبا    هاآن نفر از    62که    شودشامل میرا  زنجان  

های تحقیق ضریب همبستگی پیرسون محاسبه شد. به منظور  انتخاب شدند. برای بررسی فرضیه

ها حاکی از تائید تحلیل داده   سنجش عوامل، پرسشنامه استاندارد به کار گرفته شد. نتایج تجزیه و

استفرضیه تحقیق  می  و  های  ویژگی  که  دندهنشان  ویژگیبین  سرپرست،  شغلی، های  های 

کارکنان   جاییجابهو    شغلطف در شغل، نگرش شغلی و شرایط کاری با کاهش ترک  احساس و عوا

و تأثیرگذارترین عامل نیز احساسات و عواطف در شغل و    وجود داردرابطه معنادار و مستقیمی  

 . کارکنان دارند جاییجابهو  شغلهمچنین کمترین تأثیر را نگرش شغلی بر قصد ترک 

اند. این  پرداخته  پرستاران  عوامل مؤثر بر ترک شغل( به بررسی  1398عارفی و همکاران )

ها از طریق انجام شد. داده  1397  سال  در  3پدیدارشناسی   شیوه  به   که  بوده  کیفی  نوع  از  مطالعه

های خصوصی شهر تهران که محیط کار  یکی از بیمارستان  با افراد  4ساختاریافته های نیمهمصاحبه

  شامل   کد اصلی  4آوری شد. عوامل مؤثر بر ترک شغل پرستاران در  خود را ترک کرده بودند، جمع

کد فرعی   13عوامل سازمانی، مالی و اقتصادی، فردی و خانوادگی و عوامل مرتبط با محیط کار و  

 
1. In-depth interviews 
2. Foundation data method 
3. Phenomenology 
4. Semi-structured interview 
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شدند.   آمده  شناسایی  بدست  نتایج  بهره طبق  قانون  انعقاد  اجرای  خصوصی،  بخش  در  وری 

های خصوصی و نظارت اثربخش مدت با کارکنان، بهبود مقررات مالی بیمارستانقراردادهای بلند

تواند منجر به  ها و توجه بیشتر به مزایای شغلی مناسب و انگیزشی در بیمارستان میبر اجرای آن 

احساس امنیت روانی و شغلی بیشتر، کاهش فرسودگی شغلی، احساس مطلوب در محیط کار و 

 .نهایتا  باعث کاهش ترک شغل در پرستاران شاغل در بخش خصوصی شود

را کارکنان    شغلبر قصد ترک    مؤثر عوامل فردی ( در تحقیقی  1397طالقانی و همکاران )

یابی معادلات ساختاری است. برای تعیین پایایی ابزار پژوهش روش پژوهش مدلاند.  بررسی کرده

آمد و    بدست  75/0ها بیشتر از  از آلفای کرونباخ استفاده شد که این مقدار برای تمام پرسشنامه

ها در دو سطح توصیفی و استنباطی تحلیل  نشان داد ابزارهای پژوهش پایایی مناسبی دارند. داده

  شرکت در   عملکرد  و  )توانایی  پذیریمتغیرهای رقابت  ند که اثر نشان داد بدست آمده  شدند. نتایج  

  )قضاوت   ، خوداثربخشیبازار(  همان  در  هاشرکت  دیگر   با   مقایسه  در  خدمات  و  کالا   عرضه  و  فروش 

و تلاش بر عملکرد  شود(می مرتبط  آینده به هاآن  تأثیرات که کارهای  انجام چگونگی از صیشخ

خود  هستند.  معنادار  کارکنان کارکنان  متغیرهای  شغلی  رضایت  بر  تلاش  و  اثری   نیزاثربخشی 

 ی معنادار اثر  بر قصد ترک شغلنیز متغیرهای عملکرد و رضایت شغلی  نهایت،  دارند. و در معنادار 

 داشته است. 

در بین    شغلبر ترک    مؤثر عوامل نامه کارشناسی ارشد به  ( در یک پایان 1397چشم براه )

بر ترک شغل طبق این پژوهش به دو دسته عوامل    مؤثراداری پرداخته است. عوامل    کارکنان

)تعهد سازمانی،   نوع قرارداد استخدامی، سطح تحصیلات، طبقه شغلی( و سازمانی  فردی )سن، 

های سنی شوند که در برههسازمانی( تقسیم می  و  فردی  هایارزش   بین  شغلی، تناسب  خشنودی

شکل  شغل  افراد  ترک  به  منجر  تدریج  به  نشدن،  کنترل  صورت  در  لذا  و  داشته  متفاوتی  های 

 شوند. بر اساس نتایج بدست آمده از این پژوهش مشاهده شد که در حوزه عوامل فردی، ترکمی

با  رابطه  رسمی  استخدام  و  سن  متغیرهای  با  شغل  وجود   تحصیلات رابطه مثبتی  سطح  منفی و 

  ترک  میزان بیشترین و شودمی کاسته شغل ترک به تمایل میزان از سن افزایش در واقع، با .دارد

نیز   کنند می   ترک  را   سازمان  که  کارکنانی  و  افتدمی  اتفاق  استخدام  اول  سال   یک   در  شغل 

 پایین   تحصیلات  با  افراد  از  بیشتر  بالاتر هم  تحصیلات  با  دارند. افراد  کوتاهی  استخدام  معمولا سابقه
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  لحاظ   به  که  کنند. همچنین مشاهده شد ترک شغل در افرادی  ترک  را  خود  شغل  که  دارند  تمایل

 طبقه )  دارند  قرار  طبقه  این  در   که  افرادی  با  مقایسه  در  دارند  قرار  غیرمدیریتی  طبقه  در  شغلی

 سازمانی  تعهد  کاهشِ  که  دادند  نتایج در حوزه عوامل سازمانی نیز نشان  .بیشتر است(  مدیریتی

 ترک  و  شغلی  خشنودی  آورد. بین  فراهم  آنان  در  را  شغل  ترک  به  تمایل  موجبات  تواندمی  کارکنان

 تجانس  سازمانی  هایارزش   با  شانفردی  هایارزش   که  دارد. افرادی  وجود  منفی  رابطه  شغلی نیز

  در   و  دهند  نشان   خود  از  بیشتری  سازمانی  تعهد  و  شغلی  خشنودی  که   دارند  تمایل  دارد،  بیشتری

  بیشتری  تمایل  کارکنان  کند،  پیدا  کاهش  سازمانی  و  فردی  هایارزش   بین   تجانس  میزان   اگر   مقابل،

 . کنندمی پیدا سازمان ترک به

( دولتی  پور  ایجادکننده  (  1396دیهیم  بر  هایآسیبعوامل  ترک    سازمانی    شغل میزان 

است   پرسشنامه در این مقاله  ابزار گردآوری اطلاعاتاند. را مورد بررسی قرار داده  کارکنان نظامی

پرسشنامه    2تنظیم شده بود. جهت محاسبه روایی  1بر اساس طیف لیکرت   و گویه    34مشتمل بر    که

پرسشنامه از روش    3و استفاده از نظریات خبرگان و جهت محاسبه پایایی  ااز طریق روایی محتو

ها از اطلاعات دست آمد. برای تحلیل داده ب  81/0استفاده شد که ضریب مذکور    4آلفای کرونباخ 

ها از آزمون همبستگی، شناختی )آمار توصیفی( و در بخش استنباطی نیز برای تحلیل داده جمعیت

استفاده گردید.  ها و آنالیز واریانسبرابری و نابرابری واریانس t ضریب رگرسیون چندمتغیره، آزمون

کارکنان رابطه   شغلسازمانی و ترک    هایآسیبنتایج حاکی از آن بود که بین ابعاد ایجادکننده  

. همچنین این تأثیر استداری وجود دارد و سهم تأثیرگذاری هریک از این عوامل متفاوت  معنی

، سنوات خدمت و پست سازمانی بر کارکنان با یکدیگر یاستخدام  قرارداد  بر اساس جنسیت، نوع

ام  . به این ترتیب که میزان ترک شغل در مردان بیشتر از زنان، در کارکنان با استخدمتفاوت است

موقت بیشتر از کارکنان رسمی، در کارکنان با سنوات کمتر، بیشتر از سایر کارکنان و در کارکنان  

 های سازمانی پایین، بیشتر است. با پست

 
1. Likert 
2. Validity 
3. Reliability 
4. Cronbachs alpha  
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را طراحی و تدوین سازمانی    شغلترک  نرخ  مدل کاهش  (  1396حیمی و همکاران )علیر

متخصص مرتبط   12اساس از    آنبر    که  انجام گرفته است  1این پژوهش به روش دلفی اند.  کرده

ای متوالی دلفی، اقدام به اعتباریابی هبا موضوع تحت عنوان پانل دلفی خواسته شد تا طی دوره

سازمانی نمایند. انجام روش دلفی پس از   شغلترک    نرخ  های شناسایی شده برای کاهششاخص

انجام دور سوم و دستیابی به اتفاق نظر مطلوب پایان یافت. نهایتا  مدل مفهومی بر اساس دلفی  

خصوص   در  ترک    مؤثربومی    های شاخصخبرگان  کاهش  شرکت    شغلبر  کارکنان  سازمانی 

شاخصپایانه و  عوامل  مجموعه  از  )مستخرج  ایران  نفتی  و  های  تحقیقات  از  شده  احصا  های 

 .های پیشین( طراحی گردیدپژوهش

های در سازمان  کارکنان  شغلترک    نرخ  کاهش  عوامل مؤثر بر(  1394امیری و محمودزاده )

ایران   کردهدولتی  بررسی  ویژگیاند.  را  چون  عواملی  تحقیق  این  ویژگیدر  شغلی،  های  های 

، هویت سازمانی، احساسات و عواطف در شغل، شرایط کاری و نگرش شغلی به شغل  سرپرست

انتخاب شدند. جامعه آماری تحقیق شامل کارکنان شاغل    شغلکاهش ترک    عنوان عوامل مؤثر بر 

نفر  180گیری تصادفی در ستاد مرکزی وزارت راه و شهرسازی است که با استفاده از روش نمونه 

ها  به منظور بررسی نرمال بودن دادهدر این پژوهش به عنوان نمونه آماری تحقیق انتخاب شدند. 

های از روش   نیز  های تحقیقفرضیه   و آزمون   و به منظور بررسی  2رنوفاز آزمون کولموگروف اسمی

 که  دهدآمار استنباطی ازجمله ضریب همبستگی پیرسون استفاده گردید. نتایج تحقیق نشان می

های سرپرست، هویت سازمانی، احساسات و عواطف در شغل، شرایط های شغلی، ویژگیبین ویژگی

. از وجود دارد  یدار کارکنان رابطه مستقیم و معنی  شغلترک  نرخ  کاری و نگرش شغلی با کاهش  

عامل احساسات و عواطف در شغل دارای بیشترین تأثیر و هویت سازمانی و نگرش   این میان نیز

 اند. داشتهکارکنان  شغلترک  نرخ شغلی کمترین تأثیر را بر کاهش

توان به موارد  اند نیز میاز جدیدترین مطالعات خارجی که به موضوع ترک شغل پرداخته

به    2023تا    2012( در یک مطالعه مروری در بازه  2024و همکاران )  3زیر اشاره کرد. ال آکاشه 

های  های مختلف را با استفاده از الگوریتمپردازند ترک شغل در سازمانهایی میبررسی پژوهش

 
1. Delphi 
2. Kolomogrov-Smirnov 
3. Al Akasheh 
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الگوریتم یادگیری   20دهد که بیش از  اند. این مقاله نشان مییادگیری ماشین مورد مطالعه قرار داده

های مبتنی بر نظارت  بینی ترک شغل مورد استفاده قرار گرفته که عمدتا  الگوریتمماشین برای پیش

تصادفی پرکاربردترین آن بوده و از میان عوامل مؤثر بر   بوده است و در این میان الگوریتم جنگل

 ترک شغل نیز موضوع حقوق و درآمد مهمترین عامل اثرگذار بوده است. 

بینی های یادگیری ماشینی در پیش( بر اهمیت استفاده از الگوریتم2024و همکاران )  1پارک 

بینی یک احتمال ترک شغل برای هر  ها با پیشکنند چراکه این مدلترک شغل کارکنان تأکید می

توانند به مدیران در شناسایی سریع این موارد و مدیریت ترک شغل کمک کنند.  فرد یا مشاهده می

جنوبی به بررسی آن  در این راستا، این مقاله با استفاده از اطلاعات بدست آمده از نیروی کار کره

نزدیکترین -Kبندی رگرسیون لجستیک،  های یادگیری و دستهدر کنار مدل  OLSبا رگرسیون  

پردازد. نتایج این مطالعه نشان داد که امنیت شغلی مهمترین عامل و  می  XGBoostهمسایگی و  

پس از آن عوامل دیگری از جمله حجم کار و ارتباط شغل با حوزه تحصیلی فرد بر ترک شغل  

های سنتی درصد بوده که بالاتر از مدل  5/78بیش از    XGBبینی مدل  تأثیرگذارند. دقت پیش

 اقتصادسنجی بوده است.

)   2چاودوری  این موضوع می2023و همکاران  به  بسیار زیاد   رغم علیپردازد که  (  کاربرد 

ها به دلیل  بینی ترک شغل نیروی کار، اما نتایج این مدلهای یادگیری ماشین در پیشالگوریتم

تواند مورد استفاده مدیران قرار گیرد. در این  عدم شفافیت و عدم قابلیت تفسیرپذیری چندان نمی

از   استفاده  با  نتایج هوش مصنوعی  از  ارائه یک چارچوب شفاف  را  مقاله هدف خود  این  راستا، 

های غیرشفاف یادگیری ماشین با  کند که به دنبال تقریب مدلمعرفی می  3LIMEهای  تکنیک

ها راهنمای خوبی  دهد که این تکنیکهای موضعی قابل تفسیر هستند. این مقاله نشان میمدل

های یادگیری ماشینی هستند و قبلیت کاربردی بیشتری به برای مدیران برای درک نتایج مدل

 بخشند.ها میآن

 
1. Park 
2. Chowdhury 
3. Local Interpretable Model-Agnostic Explanations 
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جنوبی را    کره  در  بیمارستانی  پرستاران  جاییجابه  کاهش  ( راهبردهای2021)  1یون و یو 

  بالای   نرخ  کاری،  شرایط  بهبود  برای  دولت  اخیر  هایتلاش   وجود  ها بااند. به بیان آنبررسی کرده

 کره   بهداشتی  هایمراقبت  سیستم  برای  جدی  چالش  یک  همچنان  بیمارستانی  پرستاران  جاییجابه

  از   پرستار  33  با   متمرکز  گروهی  مصاحبه  از   استفاده   با  کیفی  مطالعه  یک  مطالعه  این.  است  جنوبی

  کاهش   با   مرتبط  اصلی  موضوع  بر اساس نتایج بدست آمده، سه  .است  جنوبی  کره  بیمارستان  11

عبارت  شناسایی  بیمارستان  پرستاران  جاییجابه که  ویژگیشد  کاری،  محیط  شرایط  از  های ند 

 کمبود  به  رسیدگی  دهند که براینتایج همچنین نشان می  .رسانی به بیمارانسرپرست و نوع خدمت

  .است مهم ضعیف  کاری هایمحیط به رسیدگی جنوبی، کره در هابیمارستان پرستار در

  کنند. نتایجترک شغل معلمان ارائه می  مورد  در  جدیدی  ( شواهد2021و همکاران )  2باسوک 

شغل  که معلمانی آیا که کندمی بررسی و کندمی ترک شغل ارائه شیوع درمورد را جدیدی شواهد

  سوم   یک   از  بیش  که  دهدمی  نشان   نتایج .  خیر  یا  دارند  تفاوت  سایر معلمان،  با  کنندمی  خود را ترک

شغل خود را    که  معلمانی  اتفاق  به  قریب  اکثریت  و  کنندمی  ترک  هر سال  را  معلمان، شغل خود

 کنند،می  ترک  شغل خود را  که  معلمانی  همچنین.  کنند نمی  تدریس  بعد  سال  در  کنند،می  ترک

  مؤثر دهد که شرایط کاری مهمترین عامل  دارند. نتایج همچنین نشان می  تریپایین  تعامل  کیفیت

 . بر ترک شغل معلمان است

  شغل  ترک  نرخ  بر  مؤثر   ( در یک مطالعه مروری به عوامل2020و همکاران )   3مک درمید

پرداخته  پرستاران  بالای در  اورژانس  که  مطالعاتی  تمام  از  استفاده  با  مروری  مطالعه  این  اند. 

  فهرست   آنلاین،  بازیابی  سیستم  و  پزشکی  ادبیات  تحلیل  و  تجزیه  الکترونیکی،  اطلاعاتی  هایپایگاه

 2018  و  2006  هایسال   بین  سیستماتیک  طور  به   سلامت  با  مرتبط  و  پرستاری  ادبیات  تجمعی

  کیفی،   مطالعه  چهار  و  کمی  مطالعه  16  شامل  مقاله،  20  مجموع  دهد که دراند نشان می منتشر شده

  سه   توان درعوامل را می  این.  شودمنجر می   بالا   ترک شغل  نرخ  به   که  کردند  شناسایی  را  عواملی

  بروز حوادث  خشونت در محیط کار،  و  پرخاشگری  بندی کرد؛بر ترک شغل طبقه  مؤثراصلی    موضوع

  متعددی   هایچالش  که  کندمطالعه بیان می   این   .کار  نامناسب بودن محیط  و  بحرانی در محیط کار

 
1. Yun and Yu 
2. Bassok 
3. McDermid 
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 فرسودگی  شغلی،  استرس   به  منجر  است  ممکن  دارد که  وجود  اورژانس  در  شاغل  پرستاران  برای

 . کندمی کمک ترک شغل نرخ به  که شود سانحه از پس استرس  اختلال و خستگی شغلی،

به    یادگیری ماشین یا الگوریتم    روش   10  با استفاده از ( در تحقیقی  2018و همکاران )  1ژائو 

  ها نشان دادند مقایسه عملکرد الگوریتمنتایج  اند.  پرداختهبینی تمایل به ترک شغل کارکنان  پیش

 هایمجموعه داده   و اما برای  کارایی دارندهای مختلف  که برای مجموعه داده کوچک الگوریتم

شود. این روش  الگوریتم توصیه می  ترینمطمئنعنوان  به  2افزایش گرادیان افراطی الگوریتم    بزرگ،

پیش  کمترین  پیشبه  قدرت  دارد،  نیاز  داده  و    طور  به  و  داشته  مناسبی  بینیپردازش  اتوماتیک 

درجهقابل را  ویژگی  اهمیت  میاطمینان  تحقیق،  کند.  بندی  این  شرایط    تأثیردر  ازقبیل  عواملی 

های فردی و شخصیتی )سن و جنسیت(، شرایط (، ویژگیتأهلزندگی فرد )محل زندگی و وضعیت  

کار )طبقه شغلی، نوع قرارداد استخدامی و سنوات خدمت( بر ترک شغل بررسی شده است. بر 

تمایل کمتری به ترک شغل در یک سازمان   تأهلاساس نتایج بدست آمده مشخص شد که افراد م

دارند. همچنین بین سن و ترک شغل نیز یک رابطه منفی مشاهده شد به این معنی که افراد با  

معینی یافت   سن بالاتر تمایل کمتری به ترک شغل دارند. بین جنسیت افراد و ترک شغل اما رابطه 

شغلی،  مرتبط با شرایط کار نیز مشاهده شد که هر سه عامل یعنی طبقه  نشد. همچنین از عوامل 

نوع قرارداد استخدامی و سنوات بر ترک شغل مؤثرند. افراد با پست شغلی بالاتر تمایل کمتری به  

استخدام در  ترک شغل  دارند؛  و هرچه سنوات ترک شغل  است؛  قراردادی  از  های رسمی کمتر 

 خدمت بیشتر باشد، ترک شغل کمتر است.

توان دید که اغلب مطالعات خارجی و  با مرور این پیشینه از مطالعات داخلی و خارجی می

های مختلف انجام بر ترک شغل در حوزه  مؤثر تمامی مطالعات داخلی که تاکنون در بررسی عوامل  

ی که در بررسی یاند. این مطالعه از آنجاشده مطالعاتی کیفی بر مبنای مصاحبه و پرسشنامه بوده

های یادگیری ماشین های واقعی استفاده کرده و یک تحلیل کمیّ با استفاده از روش خود از داده

تواند تا حد زیادی درک ما از دلایل ترک شغل نیروی کار را بهبود بخشد و این  دهد، میارائه می

ی بینمهمترین نوآوری این پژوهش است. علاوه بر این، تاکنون در هیچ تحقیقی به بررسی و پیش 

 
1. Zhao 
2. Extreme gradient increase algorithm 
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های  موضوع نیز یکی از نوآوری اینپرداخته نشده که  ایهای زنجیرهنرخ ترک شغل در فروشگاه

 این مقاله حاضر است.

 

 روش پژوهش و آمار توصیفی -3

با معرفی متغیرهای پژوهش و بررسی آمار توصیفی   برای تحلیل تجربی و آماری، نقطه شروع 

شود. پس از درک و شناخت داده،  هاست که این مهم در زیربخش اول از این بخش انجام میداده

ها در این مرحله برای  ها اختصاص دارد. دادهسازی دادهیا آماده  1پردازش   زیربخش دوم به پیش 

های مورد  شوند. در زیربخش سوم نیز انواع الگوریتمپردازش و تجزیه و تحلیل در مدل آماده می

 استفاده معرفی خواهند شد. 

 

 های آماری و متغیرهای پژوهش داده  -3-1

جامعه آماری مورد استفاده در این پژوهش اطلاعات شخصی و شغلی کارکنان تمام شعب یک 

گیرد  را در بر می  1401الی     1398ای در سراسر کشور در بازه زمانی سال  های زنجیرهفروشگاه

( که از  SAP)  2نفر می باشد. این اطلاعات از سیستم مدیریت منابع سازمانی   17540که شامل  

در این فروشگاه استقرار یافته بدست آمده و اطلاعات پیش از این تاریخ طبیعتا  در   1398سال  

از   که اطلاعات پرسنل در طول دوره همکاری از بدو استخدام تا قطع  جایی آندسترس نیست. 

باشد. طبق  گردد، لذا منبع مناسبی جهت استفاده میبه روزرسانی و ثبت می  SAPرابطه در سیستم  

درصد در شغل   3/48درصد ترک شغل کرده و    51/ 7بررسی انجام شده از این جامعه آماری حدود  

دهند و به این ترتیب با با یک مجموعه داده متوازن روبرو هستیم. این مقاله خود ادامه فعالیت می

بینی و تعیین عوامل مؤثر فردی و سازمانی بر ترک شغل کارکنان بپردازد.  در نظر دارد تا به پیش

های فردی و سازمانی )شغلی( که ثبت شده استفاده کرد.  برای این منظور باید از یکسری مشخصه

مشخصه به عنوان    12مشخصه ثبت شده که از این میان تعداد    32یستم  برای هر فرد در این س

 
1. Dart Preprocessing 
2. Enterprise Resource Planning (ERP) 
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های  اند. آمار توصیفی مربوط به این مشخصهمتغیرهای اصلی انتخاب و مورد استفاده قرار گرفته

 ارائه شده است.  1گانه در جدول دوازده
 

 آمار توصیفی متغیرهای پژوهش  .1 جدول

 بیشترین  کمترین  میانگین  نام متغیر 

( 1، ترک کار=0وضعیت خدمت )فعال=  7/51  0 1 

( 1، زن=0جنسیت )مرد=  4/0  0 1 

1/31 سن )سال(  18 70 

( 0، مجرد=1)متأهل= تأهل  607/0  0 1 

287/0 تعداد فرزندان   0 5 

56/1 مقطع تحصیلی   0 5 

3/2 سنوات خدمت )سال(   0 9 

3/0 نوع قرارداد استخدامی   0 2 

( 1، ستادی=0سمت سازمانی )عملیاتی=  23/0  0 1 

کار( ساعت کار ماهانه )موظف و اضافه   145 106 220 

جایی جابهتعداد   7/1  0 6 

    حوزه )استان( و زیرحوزه )شهرستان( کاری 

 . پژوهش هاییافته  منبع:  

 

های گذشته همواره مبهم بوده است. رابطه بین جنسیت و ترک کار در پژوهشجنسیت:  •

نسبت به مردان    یزنان نرخ بالاتر  (1977)  1ی مارش و منری در مطالعه  به عنوان مثال 

دارند کار  ترک  که    ،در  آن  )  2هیلی حال  بر خلاف  1995و همکاران  که  دادند  نشان   )

قبل یا    مطالعات  و  نیست  کار  ترک  و  بین جنسیت  مشخصی  و 1997)  3الاینرابطه   )

( به این نتیجه رسیدند که مردان بیشتر از زنان شغل خود  1991) 4  سامرس و هندریکس

آور خانواده هستند و انگیزه پیشرفت بیشتری  علت که مردان نانبه این  را ترک می کنند  

شغلشان را جهت یافتنِ یک شغل جذابتر ترک  در صورت نارضایتی  نسبت به زنان دارند و  

 
1. Marsh and Mannari  
2. Healy  
3. Elaine  
4. Summers and Hendrix  
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درصد و در میان    57در میان شاغلین حدود  در نمونه مورد بررسی فراوانی مردان    .کنند

درصد است که نشانگر بالاتر بودن احتمال ترک شغل در    62افراد ترک کار کرده حدود  

 میان مردان است.

متغیرهای   سن: • و  تأثیراز  شغل  ترک  بر  است.    جاییجابهگذار  فرد  سن  داوطلبانه 

انداز شغلی و جای رشد بیشتری نسبت دهد که جوانان چشم ( توضیح  می1993)1دونگان

های دارای تمام معیارهای به افراد میانسال و مسن دارند. بعلاوه جوانان در شناسایی شغل

شغلی و حرکت به سمت  جاییجابه مقبولیت مشکل بیشتری داشته و در نتیجه تمایل به 

ها بیشتر است. جوانان نسبت به افراد میانسال در پذیرش فرصت های شغلی جدید در آن

ها پویاتر بوده و به دنبال آن ریسک ترک کار به منظور به چالش کشیدن خود  چالش

افتد حال آن که قدرت ریسک با افزایش سن معمولا در همه ها اتفاق میبیشتر در آن 

عمده افرادی که از ادامه    1  شکلشغل کمتر است. مطابق    جاییجابهها خصوصا  زمینه

 سال قرار دارند. 30الی  23اند در بازه سنی کار انصراف داده و شغل خود را ترک نموده
 

 
 توزیع سنی ترک کار . 1 شکل

 .های پژوهشیافته منبع: 

 

 
1. Dunegan  
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دو متغیر وضعیت تأهل و تعداد فرزندان به دنبال مفهوم رابطه کار تأهل و تعداد فرزندان:   •

باشند در نمونه مورد    مؤثرو خانواده احتمالا بر تمایل به ماندگاری در شغل و یا ترک کار  

  51اند. در میان افراد فعال نسبت افراد متأهل  درصد افراد متأهل بوده  61بررسی حدود  

دهد فراوانی افراد متأهل در میان افراد ترک شغل کرده  درصد بوده است که نشان می

بسیار بیشتر است. بلحاظ تعداد فرزندان نیز عمده افراد در نمونه مورد بررسی یعنی حدود 

فرزند   2درصد نیز دارای    6/ 5و    1درصد دارای    5/11اند و  درصد بدون فرزند بوده  81

 اند.   بوده

نشان • مطالعات  عدم  تحصیلات:  در صورت  بالا  تحصیلات  با  افراد  که  است  آن  دهنده 

رضایت از شغل و درآمد دریاقتی تمایل بیشتری به ترک شغل خود دارند. در نمونه مورد 

اند در  درصد افراد تحصیلات دیپلم و زیر داشته  59بررسی در میان شاغلین فعال حدود  

درصد بوده است.   66حالی که این نسبت در میان افراد ترک شغل کرده بالاتر و حدود  

می نشان  امر  فروشگاهاین  کارکنان  شغل  ترک  که  زنجیرهدهد  ارتباط  های  ماهیتا   ای 

با تحصیلات نداشته است. میانه تحصیلات در هر دو گروه شاغلین و افراد   مستقیمی 

تحصیلات   متغیر  است.  دیپلم  برابر  در  صورتبهتحصیلکرده  سطح    ترتیبی  شش 

( ثبت 5و دکتری=   4، فوق لیسانس=3، لیسانس=2، فوق دیپلم=1، دیپلم= 0)زیردیپلم=

 شده است. 

دهنده آن است دهنده تجربه است. مطالعات نشانسنوات خدمت نشانسنوات خدمت:   •

های ابتدایی اشتغال و در سنوات پایین  که بیشترین درصد خروج و ترک سازمان در سال

امکان جذب  اتفاق می با  بیمه  به کار جهت کسب تجربه و سابقه  آماده  نیروهای  افتد. 

هایی با مدل کار قرارداد ساعتی شده و پس از مدتی به منظور ارتقا  تر وارد مجموعهآسان

مجموعه را به قصد یافتن شغل مناسب تر ترک خواهند کرد. در نمونه مورد بررسی و در  

 12سال،    1درصد    23سال،    1درصد سابقه کمتر از    52میان افراد ترک شغل کرده حدود  

درصد از   10د که تنها حدود  دهاند. این امر نشان میکار داشتهسال سابقه  2درصد تا  

 سال بوده است.  2موارد ترک شغل مربوط به افراد با سابقه کار بیش از 
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نیاز به پرسنل پاره وقت دارند، نرخ نوع قرارداد استخدامی:   • به طور خاص صنایعی که 

(. این امر به دلایل  2023ترک شغل بالاتری نیز دارند )اداره آمار امور کار ایالات متحده،  

کنند  وقت را انتخاب میتواند اتفاق بیافتد از جمله اینکه افرادی که کار پارهمختلفی می

انعطاف دنبال  کاربه  تعادل  کاری،  زمان  در  می-پذیری  و...  مقابل  زندگی  در  باشند. 

بهره  معمولا  موقت  یا  رسمی  وقت  تمام  قراردادهای  با  و کارمندان  دارند  بالاتری  وری 

دهند. نوع قرارداد استخدامی به صورت یک متغیر تعهدات بیشتری نیز به سازمان می

نمونه  2و رسمی=  1، تمام وقت= 0ترتیبی در سه سطح )ساعتی= ( ثبت شده است. در 

که  اند در حالیدرصد ساعتی بوده  85مورد بررسی و در میان افراد ترک شغل کرده حدود  

درصد بوده   64فراوانی قراردادهای ساعتی در میان افراد فعال و شاغل کمتر و حدود  

 وقت است. است که مؤید بالاتر بودن ترک شغل در قراردادهای ساعتی و پاره

کارکنان در یک دسته بندی کلی به دو دسته پرسنل صف )کف فروشگاه(  سمت سازمانی:   •

و ستادی دارای پست های نظارتی و مدیریتی تقسیم بندی شدند. در نمونه مورد بررسی، 

 درصد جمعیت مورد مطالعه را تشکیل دادند.  73کادر عملیاتی یا پرسنل صف 

به طور کلی ساعت کار درج شده در قرارداد و اضافه کار بالا الزاما  به  متوسط ساعت کار:   •

تواند  معنای رضایت شغلی نیست چراکه ساعات طولانی کار بدون جبران مناسب خود می

در   بشود.  شغل  ترک  نرخ  افزایش  نتیجه  در  و  رضایت  عدم  و  خستگی  به  منجر 

ای، قانون کار برای کارکنان با قرارداد ساعتی طبق حداکثر سقف های زنجیرهفروشگاه

باشد و اضافه کار پرداخت نخواهد شد و برای کارکنان  ساعت می  220ساعت کارکرد  

 های مختلف متفاوت است.  اضافه کار در گروه تمام وقت نیز سقف پرداخت

ثبات شغلی یا عدم انطباق شغل با  تواند نشانگر عدمشغلی می جاییجابه: جایی جابهتعداد  •

رود که رابطه مستقیمی با ترک شغل های فردی باشد و بر این اساس انتظار میتوامندی

شغلی را تجربه   جاییجابهبار    7/1متوسط    به طورداشته باشد. در نمونه مورد بررسی افراد  

 اند.کرده

از زیرحوزهحوزه و زیرحوزه • استان و منظور  از حوزه کاری همان  منظور  ها  های کاری: 

بسیاری از شهرستان محل خدمت است. دلیل ورود این مشخصه در مدل این است که  
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متغیرهای کلان مانند بیکاری، تورم، سطح کلی درآمدی و رفاهی منطقه و ... ممکن 

که در این مقاله این عوامل کلان اقتصادی جاییآن است بر ترک کار تأثیرگذار باشند اما از  

و اجتماعی به دلیل محدودیت داده مورد بررسی قرار نخواهند گرفت و تمرکز بر متغیرهای  

فردی و سازمانی است، با این وجود این متغیرها نیاز به کنترل دارند. در واقع محل خدمت  

  2/48نه مورد بررسی حدود  پرسنل به عنوان متغیر کنترلی در مدل وارد شده است. در نمو

اند اند که بیشترین فراوانی را به خود اختصاص دادهدرصد از افراد ساکن استان تهران بوده

 ، فارس و خراسان رضوی در جایگاه بعدی قرار دارند. های اصفهانو پس از آن استان

 

 ها سازی دادهآماده -3-2

 1ها، انتخاب ویژگی پردازش دادهسازی ابتدا باید یکسری اقدامات لازم تحت عنوان پیشبرای مدل

 های مورد نیاز انجام شود. سازی دادهبه منظور آماده 2سازی مقیاسو هم

داده پردازش  دادهپیش  کنترل  اقدام  چهار  شامل  خود  طبقهها  شده های  کنترل 3بندی   ،

باشد. منظور از می  6های تکراری و در آخر کنترل داده  5های پرت، کنترل داده4شدههای گمداده 

بندی تبدیل همه متغیرها به متغیرهای عددی است. برای این منظور همانطور های طبقهکنترل داده

وضعیت   جنسیت،  متغیرهای  شد،  گفته  قبلی  زیربخش  در  قرارداد  تأهلکه  نوع  تحصیلات،   ،

های متعلق به استان محل  استخدامی و سمت سازمانی که کیفی بودند با اعداد جایگذاری شد. داده

جز استان تهران که به  خدمت نیز با یک برچسب منحصر به فرد کدگذاری و برای هر استان )به

عنوان حالت پایه در نظر گرفته شده( یک متغیر مجازی دودویی ساخته شد. اقدام دوم، کنترل 

شده های گمهای دنیای واقعی وجود دارند. مدیریت داده ی است که اغلب در دادهاشدهمقادیر گم

تواند باعث ایجاد خطا در برخی از مقادیر گم شده در یک مجموعه داده می  مهم است زیرا وجود

بین  الگوریتم از  پژوهش  این  در  ماشین شود.  یادگیری  استخراج شده   17644های  داده   رکورد 

 
1. Feature Selection 
2. Feature Scaling 
3. Categorical data 
4. Missing values  
5. Outlier data 
6. Duplicated data 
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حذف گردید. یکی  هاداده رکورد حاوی مقادیر گم شده در متغیر تاریخ استخدام بوده که این  124

های پرت خارج ها از مقادیر پرت است. داده پردازش، تمیز کردن دادهدیگر از اقدامات مهم در پیش

تواند به دلایل مختلفی از جمله  ها هستند و میاز محدوده مورد انتظار بوده و بر خلاف سایر داده

اندازه داده خطا در  برای شناسایی  داده رخ دهد.  انحراف  یا ورودی و  از گیری  های پرت معمولا  

شود. با بررسی انجام شده روی متغیرها تنها در ها استفاده می و محاسبه چارک  1ای جعبه  نمودار

 هاداده مشاهده از مجموع کل    20مشخصه ساعت اضافه کار و میانگین ساعت کار بود که تعداد  

سازی و محاسبه چارک اول تا سوم، به عنوان داده پرت شناسایی و حذف گردید. و در با مرتب

پیش از  دیگر  مرحله  دادهنهایت، یک  تا  پردازش حذف  باعث خواهد شد  است که  تکراری  های 

های تکراری منجر به عملکرد  الگوریتم بهتر عمل خواهد کرد. از دیدگاه ارزیابی الگوریتم، ردیف

ها با توجه به اینکه هر فرد یک کد (. در این مجموعه داده2020، 2لی شود )براونگمراه کننده می

به صورت اتوماتیک تولید   SAP3پرسنلی منحصر به فرد داشته و کدهای ایجاد شده در سیستم  

 خواهند شد، هیچ ردیف تکراری در آن وجود نداشت.

های  هاست. انتخاب ویژگیسازی دادهانتخاب ویژگی یکی دیگر از مراحل به منظور آماده

سو از یکدیگر استقلال بیشتری داشته و از سوی دیگر مهم باشند به این معنی ورودی که از یک

سازی و سرعت بخشیدن به تواند در ساده که با متغیر هدف بیشترین ارتباط را داشته باشند می

فرآیند مدلسازی، کاهش میزان محاسبات مورد نیاز و همچنین توسعه مدل اهمیت زیادی داشته  

های انتخاب  بینی ترک کار است. یکی از روشباشد. این مقاله یک متغیر هدف دارد و آن پیش

الگوریتم مورد استفاده بوده و از معیارهای آماری مثل    4ویژگی، روش فیلتر است که مستقل از 

ویژگی شناسایی  برای  ورودی  متغیرهای  بین  میهمبستگی  استفاده  مهم  یکیهای   از  کند. 

  5پیرسون  همبستگی  ضریب  محاسبه   متغیر،  دو  بین   وابستگی  گیریاندازه  هایشیوه   مشهورترین 

است که بر اساس کوواریانس قابل محاسبه است. با توجه به نتایج بدست آمده مشخص شد که  

 
1. Box plot 
2. Brownlee 

منظور مدیریت عملیات تجاری و قابلیت تحلیل  که به  SAPافزار سازمانی ارائه شده توسط شرکت آلمانی  یک نرم.  3

 شود. ها استفاده میدهی کارکرد نیروها توسط شرکتو گزارش

4. Filter method 
5. Pearson correlation coefficient  
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از نظر  با هم داشته و  مقدار ضریب همبستگی میان پارامترهای ورودی همبستگی بسیار کمی 

یک را به عنوان ورودی به صورت مجزا در نظر گرفت. میزان رابطه این    توان هر استقلال می

نمایش داده شده است.   2  شکلمتغیرها با متغیر تصمیم )ترک کار( نیز به صورت مرتب شده در  

بر اساس امتیازبندی روش فیلتر تنظیم شده است. امتیاز هر مشخصه میزان آماره مربع  شکلاین 

بندی آن و متغیر  کای است که محاسبات آن با توجه به فراوانی در هرگروه از مشاهدات و طبقه

های ورودی و متغیرهای  هدف کارمندان فعال و قطع رابطه شده صورت گرفته است. از میان ویژگی

ها( رابطه معناداری با متغیر هدف های کاری )شهرستانتنها متغیر مربوط به زیرحوزه  مورد استفاده

افزود حذف که احتمالا به شدت به زمان اجرای مدل  می  جاییآنیعنی ترک کار نداشته و از  

 گردید و تنها به ویژگی استان محل خدمت اکتفا گردید.

 
 امتیاز  و رتبه بندی متغیرهای ورودی در فرآیند انتخاب ویژگی . 2 شکل

 های پژوهش.یافته منبع: 
 

شود هنگام ها است که توصیه میسازی دادهها یک مرحله از آمادهسازی ویژگیمقیاس هم

سازی این است مقیاس های یادگیری ماشین انجام شود. منظور از همکار با بسیاری از الگوریتم

ات غیردلخواهی بر روی یکدیگر و الگوریتم تأثیربازه تغییرات اعداد در هر ویژگی یکسان شود تا  
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است که بر اساس رابطه   1ها استانداردسازی سازی دادهیک روش متداول در هم مقیاس   .نگذارند

 دهد. قرار می 1و 0مقیاس متغیرها را بین  1

(1 ) 𝑦 =
𝑥 − 𝑚𝑖𝑛

𝑚𝑎𝑥 − 𝑚𝑖𝑛
 

 

 های مدلسازی لگوریتما - 3-3

و درخت   2سازی ماشین بردار پشتیبانبینی ترک کار از دو الگوریتم مدلدر این مقاله برای پیش

شوند. استفاده از دو استفاده شد که در ادامه با جزئیات بیشتر این دو الگوریتم معرفی می  3تصمیم 

آورد. علت انتخاب  بینی را فراهم میها در پیشالگوریتم در کنار یکدیگر امکان مقایسه عملکرد آن

الگوریتم عمده  است.  آن  تفسیرپذیری  و  سادگی  تصمیم  درخت  ماشین الگوریتم  یادگیری  های 

که این مقاله در   جاییآنکنند اما از  قابلیت تفسیرپذیری نداشته و مانند یک جعبه سیاه عمل می

این  کنار پیش از  تا  داده شد  بود، ترجیح  نیز  بر ترک شغل  دنبال شناسایی عوامل مؤثر  به  بینی 

 الگوریتم استفاده شود.

 

 الگوریتم ماشین بردار پشتیبان  -3-3-1

پشت  نیماش روش   یکی  بانیبردار  برا  یریادگی  یها از  آن  از  که  است  و  ی  بندطبقه   یبانظارت 

 یبنددسته   (SVMماشین بردار پشتیبان )  کنندهیبنددسته  یکار  ی. مبناکنندی استفاده م  ونیرگرس

  نانیاطم  هیکه حاش  گردد  انتخاب  یاابرصفحه  شودمی  یسع   به این صورت کهها است  داده  یخط

باشد.    یشتریب دارد  ابرصفحه  ابعادداشته  بستگی  ها  ویژگی  تعداد  مثال  به  عنوان  تعداد   به  اگر 

بندی ماشین بردار دسته 3 شکل  فقط یک خط است. ابرصفحههای ورودی دو باشد، آنگاه ویژگی

 کشد.پشتیبان را در این حالت ساده به تصویر می

 
1. Standardization  
2. Support Vector Machine   
3. Decision Tree Algorithm 
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 بندی بردار پشتیبان در حالت ساده با دو ویژگی بیان دسته . 3 شکل

 های پژوهش.یافته منبع: 

 

های تابع  )کلاس   هاهای بردار پشتیبان به دنبال یافتن بهترین معادله جداکننده دستهماشین

هستند. یکدیگر  از  پ  هدف(  معادله  به  دایحل  خط  وسداده   یبرا  نهیکردن  به   یها روش   لهیها 

. ردیگیصورت م ،هستند مقیددر حل مسائل  یا شناخته شده یها که روش  یرخط یغ یسازبرنامه 

ها داده  ،کند  یبندبالا را دسته  یدگیچیبا پ  یهابتواند داده   نیماش نکهیا  یبرا  یخط  مِیقبل از تقس

 یلیابعاد خ  مسألهبتوان    نکهیا  ی. براشودبرده می   1بالاتر   یلیبا ابعاد خ  یفضا   ی بهتابع   لهیبه وس

 ی سازممینمی  مسأله  لِیتبد  یبرا  2لاگرانژ  یدوگان  هیاز قض  ردها حل کروش   نیبالا را با استفاده از ا

  از با ابعاد بالا    ییبه فضا  برای انتقال  دهیچیتابع پ  یدر آن به جا  هآن ک  یمورد نظر به فرم دوگان

. از توابع هسته است  یضرب بردار  یک  که  شودیبه نامِ تابع هسته )کرنل( استفاده م  یترتابعِ ساده

ماشین بردار  استفاده نمود.    توان یم  دیگمویو س  یاچندجمله  ،یی نما  یها از جمله هسته  یمختلف

به .  ندکیم  یبندرا دسته   گریکدیاز    زیمختلف و متما  یهاخط راست، داده   کی  میبا ترسپشتیبان  

  بان یبردار پشت نیمشاهده منفرد هستند. ماش کیدر واقع مختصات  بانیپشت یساده، بردارها انیب

 . کندیجدا م گریکدیها را از داده یهاشکل دسته ن یاست که به بهتر یمرز

که بندی دارد. نخست اینعنوان یک الگوریتم طبقهی زیادی بهایمزاالگوریتم بردار پشتیبان  

الگوریتم   این  است.  یهادسته  یبرا  ی جداساز   هیحاشدر  واضح  کاملا   این  مختلف  این دوم  که 

که تعداد ابعاد   یطیشرا  دراین الگوریتم    دارد.  یشتریب  ییبا ابعاد بالاتر کارا  یفضاها   درالگوریتم  

مجموعه از نقاط  ریزکه این الگوریتم از یک  سوم این  .کندی کار م  زی ها باشد ناز تعداد نمونه   شیب

و همین  (شودیگفته م بانی پشت یها بردارها)که به آن  کندیاستفاده م یریگمیدر تابع تصم تست

 
1. High Dimensional Space 
2. Lagrange Duality Theorem 
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های روش بردار . از دیگر مزیتکندیعمل م نهیبه صورت به زیدر مصرف حافظه ن شودباعث می

توان به یادگیری آسان، قابلیت استفاده و عملکرد خوب برای همه مدل های ساده   پشتیبان می

که در کمینه وپیچیده، عملکرد خوب با تعداد نمونه های آموزشی کم اشاره کرد و همچنین این

ها، اما الگوریتم بردار  کند. با وجود این مزیتافتد و کمینه سراسری را محاسبه میمحلی گیر نمی

باید نسبت به آنSVMپشتیبان ) که ها آگاهی داشت. نخست این( دارای معیابی نیز است که 

داده   یهنگام باشد، عملکرد خوب  اریها بسکه مجموعه  آموزش    ازمند ین  رایندارد، ز  یبزرگ  زمان 

داشته باشد، عملکرد   یادی( ززیکه مجموعه داده نوفه )نو  یهنگامکه  دوم این  است.  ادیز  اریبس

به    بانیبردار پشت  نیماشکه  . و سوم این شوندیم  یهدف دچار همپوشان  یها ندارد و کلاس   یخوب

 ی اعتبارسنج  کیموارد با استفاده از    نیو ا  کندیرا فراهم نم   یاحتمالات   یها نیتخم  میطور مستق

نیز در این روش بالاست  1احتمال رخ دادن بیش برازش. شوندیگانه انجام مپنج  نهیمتقابل  پرهز

یا    Cبرازش در ماشین بردار پشتیبان ضریب  (. برای جلوگیری از بیش2019و همکاران،    2)چوهان 

این الگوریتم است نباید مقدار بالایی به خود بگیرد.    4که یکی از پارامترهای اصلی  3سازی منظم

خطای طبقه بزرگ به این معنی است که    Cبندی است. یک  همان هزینه خطای دسته  Cضریب  

باشد صفر  باید  تشدید  بندی  به  میسازی  ینهبه  5مسألهقیدهای    که  چنین  منجر   مسأله شود. 

 برازش منجر خواهد شد.سازی به دو مشکل عدم همگرایی و بیشبهینه

 

 درخت تصمیم الگوریتم   -3-3-2

بندی استفاده درخت تصمیم یک نوع از الگوریتم یادگیری تحت نظارت است که در مسائل طبقه

  ی ژگیو  کیاست.    آورده شده  4  شکلدر    یبنددسته   در  میساده از درخت تصم  شینما  کشود. یمی

. به هر گره  که در اینجا ویژگی هدف همان ترک شغل است  بند« وجود داردهدف به نام »طبقه 

گره برگ   ک یبه    یخارج شده از گره داخل  یهاال ی  شود.میبرچسب زده    یهایژگیاز و  یکی  یداخل

 تیهدا  گر ید  یژگیو  کیها برحسب  داده   یبنددسته  یبرا  یگره داخل  کی  ایها  داده   یبنددسته  یبرا

 
1. Over fitting 
2. Chauhan 
3. Regularization 
4. Hyperparameter  
5. Hard margins 
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و   شوندی بند برچسب زده مدر دامنه طبقه  ریاز مقاد  یکیهر گره برگ برحسب    ت،ی. درنهاشوندیم

 خواهند شد.  ینیبشیبه عنوان عضو آن کلاس پ  رند،یکه در آن گره قرار بگ ییهاهمه داده

 
 میمثال از ساختار درخت تصم  کی . 4 شکل

 های پژوهش.یافته منبع: 

 

 شهیدر دسترس )که در واقع ر یهامجموعه تمام داده م یاز تقس می درخت تصم جادیا روند

را تشک به زدهندیم  لیدرخت  تبد  ییهامجموعه  ری (،  به هر گره فرزند  ( است. شوندیم  لی)که 

در هر گره    یبندمیشرط تقس  کیفرزند آن براساس    یهاهر گره به گره   یهاداده   میتقس  طیشرا

به گره   می. تقسباشد می  یخلدا آمده  بازگشت  کیفرزند آن در    یهاهر گره بدست  انجام    یروند 

به آن تقس  گیردمی پ  یتا زمان   یبندمیتقس  نی. اشودمی گفته    زین  یبازگشت  یبندمیکه   دایادامه 

 ی ای ژگیو گریکه د یزمان ایکلاس باشند  کیدر هر گره برگ متعلق به  یهاخواهد کرد که داده 

از بالا به    میدرخت تصم  یالقا  ند یفرا  نیگره وجود نداشته باشد. به ا  کیها در  داده   میتقس  یبرا

الگوریتم های مختلفی برای ساخت   است.  صانهیحر  یتمیمثال از الگور  کیکه    شودیگفته م  نییپا

کنند.  درخت تصمیم وجود دارد که اغلب بر مبنای جستجو بالا به پایین در درخت تصمیم عمل می

معرفی    1966ترین الگوریتم یادگیری در درخت تصمیم است که در سال  قدیمی  1الگوریتم هانت 

 2نیز معرفی شدند )الصغیر CARTو   ID3،C4,5شد و پس از آن الگوریتم های دیگری از جمله 

 (. 2017و همکاران، 

 
1. Hunt 
2. Alsagheer 
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انشعاب   برای  مشخصه  انتخاب  معیار  تصمیم،  درخت  الگوریتم  در  کلیدی  نکات  از  یکی 

( 1کسب اطلاعات )آنتروپی   انتخاب مشخصه شناخته شده عبارتند از   اریمع  درخت تصمیم است. دو

مجموعه   Sهای  نمایش داده شده است. جایی که عبارت  2است. آنتروپی در رابطه    2و شاخص جینی 

ای متعلق نسبت نقاط داده  P(c)و  S های مجموعه  کلاس   Cشود،  که آنتروپی آن محاسبه می  داده

قرار   1و    0تواند بین  است. مقادیر آنتروپی می S به تعداد کل نقاط داده در مجموعه C به کلاس 

متعلق به یک کلاس باشند، آنتروپی برابر صفر خواهد  S های مجموعه دادهگیرد. اگر تمام نمونه

بندی شوند، ها به عنوان یک کلاس و نیمی دیگر در کلاس دیگری طبقهبود. اگر نیمی از نمونه

خواهد رسید. برای انتخاب بهترین ویژگی جهت تقسیم و    1آنتروپی به بالاترین حد خود یعنی  

)مشخصه یا متغیر( با کمترین مقدار آنتروپی استفاده   یافتن درخت تصمیم بهینه نیز باید از ویژگی

بعد از تقسیم در یک ویژگی معین نیز اطلاعات بدست آمده گفته  شود. به تفاوت آنتروپی قبل و  

ایجاد میمی را  بهترین تقسیم  با بالاترین کسب اطلاعات  با  شود. ویژگی  کند. کسب اطلاعات 

یک ویژگی یا برچسب کلاس خاص بوده و    αنشان داده می شود جایی که جایی که    3رابطه  
|𝑆𝑣|

|𝑆|
است. ابتدا آنتروپی   Sبه تعداد مقادیر در مجموعه داده     Svمجموعه داده   نسبت مقادیر در  

شود. سپس آنتروپی هر گره جداگانه در تقسیم )انشعاب( فرموله و در انتها  گره والد محاسبه می

 شود.ها محاسبه میمیانگین وزنی تمام گره

(2 ) 𝐸𝑛𝑡𝑟𝑜𝑝𝑦(𝑆)  =  − ∑ 𝑝(𝑐)

𝑐∈𝐶

log2(𝑝(𝑐)) 

  

(3 ) 
𝐼𝑛𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐺𝑎𝑖𝑛(𝑆, 𝛼)  

=  𝐸𝑛𝑡𝑟𝑜𝑝𝑦(𝑆)  − ∑
|𝑆𝑣|

|𝑆|
𝐸𝑛𝑡𝑟𝑜𝑝𝑦(𝑆𝑣)

𝑣∈𝑣𝑐𝑎𝑙𝑢𝑒𝑠(𝛼)

 

 کیعنصر از    کی  ی که با چه احتمال   کندیم  یریگاندازه  ینیج  یناخالص معیار دوم یعنی  

عناصر در مجموعه    یبند( شود اگر که دستهیبند)دسته  یگذاربه اشتباه برچسب  تواندی مجموعه م

با جمع   توانیرا م  ین یج  یاحتمال انجام شده باشد. ناخالص   عی توز  کی براساس    یطور تصادف به

برای آن انتخاب شده در احتمال دسته بندی   𝑖  برای یک عنصر که برچسب 𝑃𝑖  یهاکردن احتمال

 
1. Entropy 
2. Gini Impurity 
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∑  اشتباه آن که برابر است با 𝑃𝑘 = 1 − 𝑃𝑖𝑘≠𝑖     بدست آورد. کمترین مقدار ممکن برای این

های در یک مجموعه به یک کلاس تعلق دارند. معیار برابر صفر است که در این حالت تمام المان

,...,1,2}کلاس که   Jها با  مقدار ناخالصی جینی را برای یک مجموعه از المان  4رابطه   }i J 

در این مجموعه برچسب زده    iها است که با برچسبنسبتی از داده   𝑃𝑖نشان داده است جایی که  

 اند: شده

(4 ) 

𝐼𝐺(𝑝) = ∑ (𝑝𝑖 ∑ 𝑝𝑘

𝐾≠𝑖

)

𝐽

𝑖=1

=  ∑ 𝑝𝑖(1 − 𝑝𝑖)

𝐽

𝑖=1

= ∑ 𝑝𝑖 − ∑ 𝑝𝑖
2 = 1 − ∑ 𝑝𝑖

2

𝐽

𝑖=1

𝐽

𝑖=1

𝐽

𝑖=1

 

بندی شوند یا نه، تا حد زیادی  های همگن جداگانه طبقهاینکه همه نقاط داده در مجموعه

طور   به  خلوص  این  حفظ  درخت،  اندازه  افزایش  با  دارد.  بستگی  تصمیم  درخت  پیچیدگی  به 

های بسیار کمی در یک زیردرخت معین  شود که دادهشود و معمولا  باعث میای دشوار میفزاینده

اغلب می از  قرارگیرند که  پیچیدگی و جلوگیری  برای کاهش  برازش شود.  بیش  به  تواند منجر 

شود. هرس فرآیندی است یا معیارهای توقف انجام می   1برازش بیش از حد، با استفاده از هرس

، در واقعکند.  شوند را حذف میهای با اهمیت کم تقسیم میهایی را که بر روی ویژگیکه شاخه

یکی روش معیار توقف نیز به این صورت است که مرحله    عکس فرایند تقسیم کردن است.  هرس 

ادامه میها به زیرگرهرشد درخت و تقسیم )انشعاب( گره که یک معیار  یابد تا زمانیهای بیشتر 

باشد که توسط کاربر ترین معیارهای توقف حداکثر عمق درخت میتوقف فعال شود. یکی از مهم

 شود.مشخص می

الگوریتم طبقهی زیادی بهایمزاالگوریتم درخت تصمیم   بندی دارد. بر اساس عنوان یک 

توان از مهمترین ( می2014)  2های برشمرده شده برای این الگوریتم توسط روکاچ و مائمونویژگی

که این الگوریتم  نقاط قوت و ضعف الگوریتم درخت تصمیم به موارد زیر اشاره کرد. نخست این

 ای ازمجموعه  لیو تحل  هیمعمولا  در تجز  هاکیتکن  ریساکه  دوم این.  ای داردساده  ریدرک و تفس

 
1. Pruning 
2. Rokach and  Maimon 
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 دتریجد  یهانسخه   که الگوریتم درخت تصمیم دردر حالی  دارندکاربرد    رینوع متغ  ک یفقط    باها  داده 

سوم   است.  اسمیو    یعدد  یهابه داده   یدگیبه رس  قادر   شته ورا ندا  تیمحدود  ن یا  C4.5مانند  

  هاکیتکن  ریسا  کهاست در حالیها کم  داده  یسازبه آماده   ازینکه در الگوریتم درخت تصمیم  این

جعبه باز   ای  دیجعبه سف  کی  ازکه این الگوریتم  چهارم ایندارند.    ازیها نداده  یساز اغلب به نرمال 

  ح یمدل قابل مشاهده باشد، توض  ک یدر    ن یمع  تیموقع  ک یاگر  به این معنی که    کندی استفاده م

الگوریتم. در مقابل،  شودیداده م  حیتوض  ی با منطق بول  یشرط به راحت  نیا شبکه   ها مثلا سایر 

.  قابل درک است  یمعمولا  به سختآن    جینتا  حیتوض  است که  اهی مدل جعبه س  ی یکمصنوع  یعصب

به این معنی که در الگوریتم   دارد  یبزرگ عملکرد خوب  یهامجموعه داده  که در قبال پنجم این

استاندارد در زمان    یبا استفاده از منابع محاسبات   توانی ها را ماز داده  یادیز  ریمقاددرخت تصمیم  

است.  خود ساخته   یژگیانتخاب و  درکه  و در نهایت، مزیت ششم این  کرد.   لیو تحل  ه یمعقول تجز

حذف کرد.    یبعد   یها را در اجراهاتا بتوان آن   شودی کمتر استفاده م  ینامربوط اضاف  یهایژگیاز و

است که   یبدان معن  نیصفات است. ا  تینشان دهنده اهم  میسلسله مراتب صفات در درخت تصم

با این وجود، الگوریتم درخت تصمیم نواقص و    هستند.  نیترآموزنده  ی درختبالا در    یهایژگیو

ای که  گونهبه  مستحکم باشندریغ  اریبس  توانندیم  تصمیم  درختانکه  معایبی نیز دارد. نخست این

داده   رییتغ  کی در  تغ  تواندیم  یآموزش  یهاکوچک  به  نت  رییمنجر  در  و  درخت  در   جهیبزرگ 

های درخت  ترین مشکلات مدلکه برازش بیش از حد از رایج دوم این   شود.  یینها  یهاینیبشیپ

توان با استفاده از محدودیت در پارامترهای مدل و همچنین تصمیم است اگرچه این مشکل را می

تواند با متغیرهای پیوسته نیز کار  که الگوریتم درخت تصمیم اگرچه میهرس حل کرد. و سوم این

 کند اما برای این متغیرها مناسب نیست.

 

 های پژوهش یافته -4

 ماشین درخت تصمیم و ماشین بردار پشتیبان به یادگیری  ها، دو الگوریتمداده آماده سازی از پس

به   ایزنجیره هایبینی ترک شغل یا ادامه فعالیت کارکنان یک فروشگاهبندی و پیشطبقه منظور

  قسمت دو به  نفر  17540شامل   هاداده  مجموعه اجرای این دو الگوریتم، برای شوند.می گرفته کار

مجموعه  12278 مجموعه  5262و   درصد( 70) آموزش  داده نفر  ) داده نفر  آزمون  یا    30تست 
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داده  درصد( تقسیم از مجموع  نیز  شد.  آموزش  اعتبارسنجی و    10نفر )  1754های  برای  درصد( 

 تنظیم پارامترهای اصلی استفاده شده است. 

 

 ها سازی و ارزیابی عملکرد مدلپیاده -4-1

بینی  سازی دو الگوریتم ماشین بردار پشتیبان و درخت تصمیم برای پیشهای پیادهنتایج و یافته

 ای در ادامه ارائه شده است.زنجیره هایترک شغل یا ادامه فعالیت کارکنان یک فروشگاه

 

 های الگوریتم ماشین بردار پشتیبان یافته - 4-1-1

بند ماشین بردار پشتیبان استفاده شده است. در در این مقاله از تابع کرنل خطی در الگوریتم دسته

نتایج  بر  و  تعیین شود  مناسبی  نحو  به  باید  که  دارد  وجود  اصلی  پارامتر  یک  تنها  کرنل خطی 

بندی است که  یا همان هزینه خطای دسته  Cتأثیرگذار است. پارامتر اصلی کرنل خطی ضریب  

برازش و مقدار کم آن نیز به مشکل حساسیت همگرایی و بیشمقدار بالای آن به مشکل عدم

منجر خواهد شد. در تنظیم این پارامتر به این شیوه عمل شد که برای    1های پرت نتایج به داده

نهایتا  بهترین مدل  اجرا گردید و  بارها  الگوریتم  بهترین عملکرد،  به  این    رسیدن  بهینه  یا مقدار 

انتخاب شد تا بیش برازش اتفاق نیفتد. پس از ایجاد مدل و تنظیم پارامترها،   =C  01/0پارامتر برابر  

داده  نتایج و    مجموعه  قرار گیرد.  ارزیابی  تا درستی و دقت آن مورد  به کار گرفته شد  آزمایش 

نام دارد، نمایش داده    2که ماتریس اغتشاش   2های الگوریتم ماشین بردار پشتیبان در جدول  یافته

 شده است. 

 نتایج ماتریس اغتشاش الگوریتم ماشین بردار پشتیبان  . 2 جدول

 بینی مدل پیش 
 

 ترک شغل  ادامه فعالیت 

(FN)401 (TP) 2340  ترک شغل 
 موارد واقعی 

(TN) 2456 (FP)  65  ادامه فعالیت 

 پژوهش.  هاییافته  منبع:  

 
1. Outlier 
2. Confusion matrix 
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 2340نمونه بوده است. از این میان تعداد    5262های آزمایش  درصد داده  30مطابق آنچه گفته شد  

بینی و در گروه کارکنان را پیش هاآن( که مدل به درستی 1نفر ترک شغل داشته )مثبت یا مقدار 

  2456شود. تعداد  ( گفته میTPترک شغل قرار داده است. به این دسته در اصطلاح مثبت واقعی )

  ها آن( که مدل به درستی  0اند )منفی یا مقدار  نفر نیز در سازمان مانده و به فعالیت خود ادامه داده

بندی کرده است. به این دسته نیز در اند دستهبینی و در گروه افرادی که در سازمان ماندهرا پیش

عه داده آزمایش در  نفر از مجمو  65شود. در مقابل، تعداد  ( گفته میTNاصطلاح منفی واقعی )

بینی  را به اشتباه پیش  هاآن ( که مدل  0اند )منفی یا مقدار  سازمان مانده و به فعالیت خود ادامه داده

( FPبندی کرده است. به این دسته در اصطلاح مثبت کاذب )و به اشتباه در گروه ترک شغل دسته

 هاآن (  که مدل به اشتباه  1اند )مثبت یا مقدار  نفر نیز ترک شغل داشته  401شود. تعداد  گفته می

بندی کرده است. به این دسته  اند دستهبینی و به اشتباه در گروه افرادی که در سازمان ماندهرا پیش

 شود.( گفته میFNدر اصطلاح منفی کاذب )

بینی مناسب بوده است؟ معیارهای مختلفی برای ارزیابی عملکرد آیا عملکرد مدل در پیش

بینی درست از کل موارد یا  است. شاخص دقت موارد پیش  1مدل وجود دارد. نخستین معیار دقت 

گیرد. در واقع این معیار درصد طبقه بندی صحیح را از میان  مجموعه داده آزمایش را اندازه می

برای این الگوریتم   5گیرد. مقدار شاخص دقت طبق رابطه  تمام مقادیر پیش بینی شده اندازه می

 درصد بدست می آید.  1/91برابر 

(5 ) Accuracy =  
TP +  TN

TP + TN + FP + FN
=

2340 +  2456

5262
= 0.911 

البته معیار دقت به تنهایی کافی نیست خصوصا هنگامی که در مجموعه داده عدم توازن  

های مثبت یا منفی  بینیبین گروه اصلی و فرعی در متغیر هدف وجود داشته باشد یا هزینه پیش

است. این معیار    2کاذب متفاوت باشد باید از سایر معیارها نیز کمک گرفت. معیار دوم معیار صحت 

گیرد. این شاخص های درست در این دسته را اندازه میبینیبه دسته مثبت متمرکز است و پیش

های مثبت به کل نمونه  (TP)  های تشخیصی درست مثبتتعداد نمونه  از تقسیم  6طبق رابطه  

 
1. Accuracy  
2. Precision  
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را مثبت یا ترک    هاآنآید. در واقع از میان افرادی که مدل  بدست می  (TP+FP)  شده  بینیپیش

پیش از  شغل  بیش  پیش  97بینی کرده،  این  معیار بینیدرصد  بودن  بالاتر  است.  بوده  ها درست 

بینی بهتری برای دسته مثبت یا ترک شغل دهد که مدل عملکرد پیشصحت از دقت نشان می

 داشته است. 

(6 ) 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =  
TP

TP + FP
=

2340

2340 + 65
= 0.973 

هایی است که در  است. تمرکز اصلی این معیار بر روی داده  1معیار سوم، معیار بازخوانی 

ما میبوده  واقع »مثبت«  به  است که  معیاری  بازخوانی  واقعا   »مثبت«  اند.  از مواردی که  گوید 

 ( و چند درصد به اشتباه توسط مدل TPاند، چند درصد به درستی مثبت تشخیص داده شده )بوده

 85/ 4عملکرد مدل به لحاظ معیار بازخوانی برابر    7اند. طبق رابطه  ( شدهFNبینی )پیشمنفی  

دهد که از مجموع افراد ترک شغل کرده، مدل  آید. در واقع این نتیجه نشان میدرصد بدست می

 موارد تشخیص درست داشته است.  4/85در 

(7 ) Recall =  
TP

TP + FN
=

2340

2340 + 401
= 0.854 

بستان  یک بده  هاآندو معیار صحت و بازخوانی بیانگر خطای نوع اول و دوم بوده و بین  

 همزمان   بررسی  جای  به  معیار  آن  بر  تمرکز  ومعیاری ترکیبی  وجود دارد. بر این اساس، ساخت یک  

مناسب  این بازخوانی  و  صحت  معیار  دو    1F-امتیاز.  بود  خواهد  تردو  بین  هارمونیک  میانگین 

و    0نمایش داده شده، خود در بازه    8که طبق رابطه    F1-معیارصحت و پوشش است. معیار امتیاز

صفر باشد،   نزدیک به عددی کوچک یا  صحت یا بازخوانی    معیاراگر یکی از دو  گیرد.  قرار می  1

صفر خواهد بود و اگر هر دو عددی بزرگ   نزدیک بهعددی کوچک و    F1-ترکیبی امتیازنتیجه  

 .باشند، نتیجه نهایی به سمت یک حرکت خواهد کرد 1نزدیک 

(8 ) 𝐹 =
2 × 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 × 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 + 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
=

1.662

1.827
= 0.901 

 

 

 

 

 
1. Recall 
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 درخت تصمیم های الگوریتم یافته - 4-1-2

الگوریتم درخت تصمیم دو پارامتر اصلی دارد که باید از پیش مشخص شوند. این دو پارامتر اصلی  

عبارتند از حداکثر عمق درخت و معیار انشعاب. برای تنظیم این دو پارامتر اصلی به این شیوه عمل  

با استفاده از داده با استفاده از شاخص شد که  الگوریتم درخت تصمیم  ابتدا یکبار  های آموزشی 

های مختلف اجرا شد. به این ترتیب، در  جینی و یکبار هم با استفاده از شاخص آنتروپی در عمق

های آزمون اعتبارسنجی های آموزش ساخته و سپس از دادههر عمق یک مدل با استفاده از داده

بهینه دقت  بالاترین  با  مدلی  نهایت  در  شد.  استفاده  آن  دقت  سنجش  بربرای  مقدار  ای  ترین 

شوند. بر این اساس، درخت تصمیم با معیار آنتروپی به عنوان شاخص  پارامترهای اصلی انتخاب می 

 به عنوان مقدار پارامترهای اصلی تعیین شد.  4انشعاب و در حدأکثر عمق 

برای تقسیم درخت در حالت    شاخص  5سازی الگوریتم درخت تصمیم، تعداد  پس از پیاده 

با    5  شکلبهینه بدست آمد که درخت آن در   نمایش داده شده است. عملکرد این مدل سپس 

ارائه شده   3ماتریس اغتشاش در جدول    صورتبه های آزمایش بررسی گردید که نتایج آن  داده

 است. 

 درخت تصمیمنتایج ماتریس اغتشاش الگوریتم  . 3 جدول

 بینی مدل پیش 
 

 ترک شغل  ادامه فعالیت 

(FN) 537 (TP)2204  موارد   ترک شغل

 ادامه فعالیت  2179 (FP)  342 (TN) واقعی

 پژوهش. هاییافته  منبع: 
 

( که مدل به  1نفر ترک شغل داشته )مثبت یا مقدار  2204داده آزمایشی، تعداد  5262از مجموعه 

در اصطلاح    هاآنبینی و در گروه کارکنان ترک شغل قرار داده است که به  را پیش  هاآندرستی  

تعداد  ( گفته میTPمثبت واقعی ) ادامه    2179شود.  به فعالیت خود  مانده و  نیز در سازمان  نفر 

بینی و در گروه افرادی که در سازمان  را پیش  هاآن( که مدل به درستی  0اند )منفی یا مقدار  داده

( TNبندی کرده است. این دسته نیز همچنان که گفته شد در اصطلاح منفی واقعی )اند دستهمانده

نفر از مجموعه داده آزمایش در سازمان مانده و به فعالیت   342شود. در مقابل، تعداد  نامیده می

بندی کرده را به اشتباه در گروه ترک شغل دسته  هاآن ( که مدل  0اند )منفی یا مقدار  خود ادامه داده
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(  1اند )مثبت یا مقدار  نفر نیز ترک شغل داشته  537(. تعداد  FPاست؛ در اصطلاح مثبت کاذب )

بندی اند دستهبینی و به اشتباه در گروه افرادی که در سازمان ماندهرا پیش  هاآن که مدل به اشتباه  

 شود. ( گفته میFNکرده است. به این دسته در اصطلاح منفی کاذب )

 
 درخت تصمیم منتج شده  . 5 شکل

 های پژوهش.یافته منبع: 
 

بینی مناسب بوده است؟ چهار معیار مختلفی برای ارزیابی عملکرد آیا عملکرد مدل در پیش

بینی درست از کل موارد یا مجموعه داده  مدل معرفی شد. نخستین معیار دقت است که موارد پیش

می اندازه  را  برابر   آزمایش  تصمیم  درخت  الگوریتم  این  برای  دقت  شاخص  مقدار  گیرد. 

Accuracy =  
TP + TN

TP+TN+FP+FN
=

2204 + 2179

5262
= می  0.833 معیار  بدست  دوم  معیار  آید. 

های درست در این دسته بینیشده مثبت متمرکز است و پیشبینی صحت است که به دسته پیش

= 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛گیرد. این شاخص برای الگوریتم درخت تصمیم برابر  را اندازه می  
TP

TP+FP
=

2204

2204+342
= هایی است است. معیار سوم، معیار بازخوانی است که تمرکز آن بر روی داده  0.866

گوید از مواردی که واقعا   »مثبت« اند. بازخوانی معیاری است که به ما میبوده  که در واقع »مثبت«

 ( و چند درصد به اشتباه توسط مدل TPاند، چند درصد به درستی مثبت تشخیص داده شده )بوده

= Recallاند. مقدار معیار بازخوانی برای الگوریتم درخت تصمیم برابر  ( شدهFNبینی )پیشمنفی  

 
TP

TP+FN
=

2204

2204+537
= می  4/85یا     0.804 بدست  معیار  درصد  دو  بین  که  شد  گفته  آید. 
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که میانگین هامونیک    1F-امتیاز  بستان وجود دارد و بهتر است به معیارصحت و بازخوانی یک بده

امتیازهاآن بین   معیار  شود.  توجه  برابر    F1-ست  نیز  تصمیم  درخت  الگوریتم   برای 

𝐹 =
2×𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛×𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛+𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
=

1.392

1.67
=  آید. بدست می 0.833

 

 بندی مشتریان در دسته هاالگوریتم عملکرد مقایسه  -4-2

(  SVM( و ماشین بردار پشتیبان )DTگیری )بندی عملکرد هردو مدل درخت تصمیمرتبه  6  شکل

، F1-توان دید که به لحاظ هر چهار معیار دقت، صحت، بازخوانی و امتیازدهد. میرا نشان می

بینی موارد ترک کار گیری در پیشمدل ماشین بردار پشتیبان عملکرد بهتری از درخت تصمیم

 داشته است. 

 
 مقایسه عملکردی مدلهای درخت تصمیم و ماشین بردار پشتیبان . 6 شکل

 های پژوهش.یافته منبع: 
 

 تفسیرپذیری نتایج  -4-3

بینی، متأسفانه این مدل یک جعبه  ( در پیشSVMبا وجود عملکرد بهتر ماشین بردار پشتیبان )

نتایج و بررسی شیوه دسته دهد. در مقابل، درخت  بندی را نمیسیاه است و به ما امکان تفسیر 

را می این  امکان  خواننده  به  چه مشخصهتصمیم  از  مدل  ببیند  که  ویژگیدهد  و  برای  ها  هایی 

تواند انجام شود که یکی از  های مختلفی می بندی استفاده کرده است. این کار نیز به روش دسته
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شود  های ورودی امتیازی نسبت داده میاست. در این روش به ویژگی  1ها روش اهمیت ویژگی آن

 جایی آن بینی مشخصه هدف مفید بوده است. از  اندازه در پیشدهد آن ویژگی تا چهکه نشان می

ها استفاده شد، امتیاز اهمیت ویژگی در واقع  که در این مقاله از شاخص آنتروپی برای تقسیم داده

یابد. بر این  بندی مقدار آنتروپی کاهش میمقداری است که با انتخاب آن ویژگی به عنوان دسته

های  اساس و طبق نتایج بدست آمده از الگوریتم درخت تصمیم، مشاهده شد که از میان ویژگی 

، ساعت کار، سمت سازمانی، سنوات خدمت و  جایی جابهویژگی تعداد    5مشخص    به طورورودی  

 اند. سن بیشترین تأثیرگذاری را بر ترک شغل داشته

این، می بر  آمده در  علاوه  به درخت تصمیم بدست  توجه کرد که چگونه   5  شکلتوان 

بندی مشاهدات و نحوه دسته  شکلها انجام شده است.  این  بینی بر اساس ویژگیبندی و پیشدسته

خلاصه شده است. مهمترین مشخصه در بالای درخت   4توسط الگوریتم درخت تصمیم در جدول  

  2716کند که مدل به چه تعداد بیان می Valueبه عنوان گره ریشه نشان داده شده است. مقدار 

)ترک کار( اختصاص داده است.   1مشاهده مقدار    2546)نیروی کار فعال( و تعداد    0مشاهده مقدار  

درصد برآورد کرده    48کل احتمال ترک شغل را در مجموعه داده آزمون حدود    به طوردر واقع  

است، نخستین   جاییجابه که تعداد    X[6]بر اساس مشخصه    5  شکل  است. از گره ریشه طبق

 شکل صفر باشد، به سمت چپ    جاییجابه گیرد. طبق نتایج بدست آمده اگر تعداد  انشعاب انجام می

اند که مدل برای  صفر داشته  جاییجابهمشاهده    1710شویم. تعداد  منتهی می  5تا    1های  برگ

بینی کرده است. به عبارت دیگر، نفر ترک شغل را پیش  32عبارتی برای  یا به  هاآندرصد    2تنها  

است که رابطه مستقیم با آن دارد.    جاییجابهکننده ترک شغل تعداد  بینیمهمترین مشخصه پیش

توان گفت که احتمال ترک شغل به شدت کم است. مدل سپس  صفر باشد می  جاییجابه اگر تعداد  

با عامل سمت سازمانی   با استفاده از سایر عوامل رفته و ترک شغل را   X[8]به دنبال توضیح 

ستاد است. در   یصف بسیار بالاتر از اعضا  یدهد. احتمال ترک شغل در میان اعضاتوضیح می

نفر از    29اند، تعداد  صفر به ترک شغل مبادرت کرده  جاییجابهرغم  نفری که علی  32واقع از این  

تنها   و   X[10]اند. در مرتبه بعدی این دو متغیر سن  ستاد بوده  ینفر از اعضا   3اعضاء صف و 

خدمت   تعیین  X[5]سنوات  که  اعضاکنندههستند  از  بزرگی  بخش  شغل   یاند.  ترک  که  صف 

 
1. Feature importance 
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ستادی که ترک شغل   ینفر از اعضا  3اند. تعداد  ( بوده2سال )برگ    28اند، افراد جوان زیر  داشته

بینی مدل، اند. در واقع طبق پیش( داشته4سال )برگ    5اند نیز همگی سنوات خدمت کمتر از  داشته

صفر احتمال ترک شغل بسیار کم است و اگر فرد عضو ستاد بوده و    جاییجابهدر میان افراد با  

 رسد.داشته باشد، این احتمال به صفر می 5سنوات خدمت بیشتر از 
 

 خلاصه نتایج درخت تصمیم برای گروه ترک شغل   . 4 جدول

 برگ  سن سنوات سمت سازمانی ساعت کار  جاییجابهتعداد  

  
 - صف

 2 27کمتر از 

 3 27بیشتر از   

  
 ستاد

 5کمتر از 
- 

4 

 5 5بیشتر از   

 1 - - - - 2یا  1

 4یا  3

 176کمتر از 

 صف
 6 - 10کمتر 

 7 - 10بیشتر از 

 ستاد
 8  10کمتر 

 9  10بیشتر از 

 176بیشتر از  
 10 - - صف

 11 - - ستاد

 176بیشتر از  و بیشتر 5
 12 - - ستاد

 13 - - صف

 پژوهش. هاییافته  منبع: 
 

اند درخت تصمیم به سمت راست و  داشته  4یا    3بالا برابر    جاییجابهیی که  هاآنبرای  

  72اند که مدل برای بالا داشته جاییجابهمشاهده  3552شود. تعداد منتهی می 11تا  6های برگ

بینی کرده است. برای توضیح ترک نفر ترک شغل را پیش  2569عبارتی برای  یا به  هاآندرصد  

رسد که بالا، مدل از سایر عوامل استفاده کرده و به این نتیجه می جاییجابهشغل در این گروه با 

ساعت هفتگی    44تعیین کننده است. اگر متوسط ساعت کار کمتر از    X[7]ویژگی ساعت کار  

  جاییجابهنفری با    2569رسد. در واقع از میان  درصد می   86باشد، احتمال ترک شغل به بیش از  

نفر افراد   121نفر افراد با ساعت کاری پایین و تنها    2448اند، تعداد  شغل کردهشغلی بالا که ترک  
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بالا   جاییجابهاند. متغیر مهم دیگر سمت سازمانی است. اگر این افراد با  با ساعت کاری بالا بوده

رسد )برگ درصد می  94صف باشند، احتمال ترک شغل به بیش از    یاعضا  وو ساعت کار پایین جز

به یک سطح سنوات    هاآنستادی هم اگرچه وضع کمی بهتر است اما باز هم    ی(. برای اعضا7و    6

( وگرنه و در صورت  9سال سابقه نیاز دارند تا در شرکت ماندگار شوند )برگ    10شغلی بالاتر برابر  

(. برای  8بینی کرده است )برگ  ترک شغل را پیش  هاآن سنوات خدمت پایینتر باز هم مدل برای  

مناسبی داشته بلحاظ ساعت کاری وضعیت  به   جاییجابه توان دید که  اند، میافرادی که  شغلی 

تر کرده و احتمال ترک شغل را در  ها سختو بیشتر است که شرایط را برای ماندگاری آن  5تعداد  

 (. 13و  12گ  دهد )برها مجدد افزایش میآن

دهد که از میان عوامل تأثیرگذار بر ترک شغل بیش از همه تعداد  این نتایج مجدد نشان می

شغلی، ساعت کار، سمت سازمانی )صف یا ستاد( و سنوات از سایر عوامل اهمیت بیشتری   جاییجابه

 یابد.توان دید که سن نیز اهمیت میدارند. در مرتبه بعدی می

 

 تفسیرپذیری نتایج -5

داده  تحلیل  و  تجزیه  با  تا  مقاله تلاش شد  این  فروشگاهدر  نیروی کار یک  با  مرتبط  های های 

بینی ترک شغل نیروها و  به پیش  1401الی    1398در سراسر کشور در بازه زمانی آبان    زنجیره

)شغلی(   سازمانی  و  فردی  عوامل  تعداد    مؤثربررسی  منظور  این  برای  رکورد  17542بپردازد. 

اطلاعاتی منحصر به فرد به کار گرفته شد که برای هر مورد وضعیت فعالیت فرد )ادامه فعالیت یا 

و تعداد فرزندان، سطح  تأهلمشخصه فردی و شغلی از جمله جنسیت، وضعیت  12ترک شغل( و 

، ساعت  جاییجابهتحصیلات، سن، نوع قرارداد استخدامی، سمت سازمانی، سابقه سنوات، تعداد  

کاوی کار( و استان محل خدمت ثبت شده است. روش تحقیق مبتنی بر دادهکار )موظف و اضافه

( پشتیبان  بردار  ماشین  نظارت  الگوریتم تحت  دو  از  و  بود  ماشین  یادگیری  ( و درخت  SVMو 

 تصمیم استفاده شد.  

های فردی و سازمانی )شغلی( عامل تعداد  نتایج بدست آمده نشان دادند که از بین ویژگی 

ای در میان های زنجیرهبه طور چشمگیری مورد اهمیت است. این مشخصه در فروشگاه  جاییجابه

می  تشکیل  را  کارمندان  کل  مجموع  از  بالایی  درصد  که  عملیاتی  و  صف  پرسنل  دهند،  گروه 
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معنی توضیح دارد.  بالایی  میدهندگی  که  چرا  است  انتظار  قابل  عامل  این  بودن  تعداد دار  توان 

های فردی  را نشانگری از عدم رضایت شغلی و عدم انطباق شغل با مهارت یا مشخصه جاییجابه

و انتقال در گروه پرسنل صف عمدتا  به علت    جاییجابهمشخص، درخواست های   به طوردانست. 

و   تکراری  کار  در صورتی  مسألهجنس  و  است  رایج  بسیار  ایجاد  مسافت  موجب  نیفتد  اتفاق  که 

نارضایتی و کاهش بازده و عدم تمایل به کار خواهد شد. عامل مهم دیگر سمت سازمانی )صف یا  

توان به ستاد( بود که طبیعتا  بر ترک شغل افراد تأثیرگذار است. از دیگر عوامل تأثیرگذار دیگر می

کار( و سن اشاره کرد. مشاهده شد که ترک کار  ات خدمت، تعداد ساعت کار )موظف و اضافهسنو

 در میان پرسنل جوان با سابقه کار کم و پاره وقت )تعداد ساعت کاری کم( بیشتر است.

ها توانستند عملکرد مناسبی از خود در  های یادگیری ماشین بر اساس این مشخصهمدل

 91( از دقت  SVMباشند. ماشین بردار پشتیبان )  بینی موارد ترک شغل داشتهبندی و پیشدسته

امتیاز و  الگوریتم    90بالای    F1-درصد  دارد.  دقیق  از عملکردی  نشان  که  برخوردار شد  درصد 

به همین اندازه نیز عملکرد مناسبی داشت. بر    F1-درصد و امتیاز  83درخت تصمیم نیز با دقت  

ثیرگذار شناسایی شده و خروجی أهای تتوان گفت که با توجه به مشخصات و ویژگیاین اساس می

داشت منابع انسانی و همینطور های نگهای باید سیاستبینی، این فروشگاه زنجیرههای پیشمدل

های سربار با ترک شغل بالاتر از را طوری تنظیم نماید تا موجب کاهش هزینههای جذب  سیاست

داشت  های مدیریت منابع انسانی خاصی جهت نگهتوان برنامهعنوان مثال میحالت معمول شود. به

گروه پرسنل جوان با سنوات خدمت کم در نظر گرفت که اتفاقا از نظر بازدهی و انگیزه کار بسیار 

های سربار اهمیت دارد بلکه در  پویا هستند. حفظ پرسنل و کاهش کار نه فقط به لحاظ هزینه

توانند ها می فروشی که در حال حاضر رو به پیشرفت  و توسعه است، فروشگاهصنعت پر رقابت خرده

با حفظ پرسنل از منابع انسانی خود به عنوان مزیت رقابتی در ایجاد حس تعامل با مشتریان و  

اهرهم بهره چنین  و  حفاظت  پول  و  کار  گردش  اصلی  یافتهم  کنند.  پژوهش برداری  این  های 

بینی های مالی مجموعه نیز در نظر گرفته شود.  ریزی و پیشتواند در بحث بودجههمچنین می

با محدودیت نتایج  این  است که  ذکر  دادهالبته شایان  در خصوص  تأثیر  هایی  ها و عدم مطالعه 

می توصیه  اکیدا   و  است  امید  که  است  آمده  بدست  اجتماعی  و  اقتصادی  در  عوامل کلان  شود 

با جمع تر به این عوامل توجه شود. همچنین برای آوری یک مجموعه داده جامعمطالعات آتی 
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های مختلف و متنوع دیگر که نتایج را  گردد که پژوهشگران از الگوریتممطالعات آتی توصیه می

 کنند نیز بهره بگیرند.قوام بخشیده و امکان مقایسه روشی را فراهم می

 

 تعارض منافع 
 نویسندگان اعلام کردند که هیچگونه تضاد منافع برای این پژوهش وجود ندارد. 

 

 ننویسندگا کترمشا
را  مقاله    ایمحتو  ننویسندگا  همه.  شتنددا  کترمشا  مقاله  رش نگاو    زیساممفهودر    ننویسندگا

 . شتند دا فقاتو رکا یهاجنبه متما ردموو در  نددکر تأیید
 

  منابع

کاهش ترک خدمت کارکنان در    بررسی عوامل مؤثر بر (. 1394و محمودزاده، سیدمجتبی. )  ، امیری، قاسم
 ، (2)13،  مدیریت فرهنگ سازمانی  .(شهرسازی  های دولتی ایران )مطالعه موردی: ستاد وزارت راه وسازمان

559-579 . 

بر قصد ترک خدمت کارکنان  مؤثرعوامل  (.  1399و بادفر، عمران. )  ،محمدی، مهدی خان  ،پیرایش، رضا
،  مطالعات کاربردی در علوم مدیریت و توسعه   .و تأثیر آن بر کارایی کارکنان شرکت زرین روی زنجان

5(1) ،7-19. 

  (. نامه کارشناسی ارشدپایان)  بر ترک خدمت در بین کارکنان  مؤثربررسی عوامل  (.  1397چشم براه، الهام. )
 . بندرعباس ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد بندرعباس

 ترک  به  تمایل  بینی(. پیش1395و دیباجی، سیدمیثم. )  ،عریضی، حمیدرضا  ،نوری، ابوالقاسم  ،باشی، فرزانه د
، (2)17  ،شناسی کاربردیدانش و پژوهش در روان   .سازمانی  و  شغلی  فردی،  عوامل  بر اساس  کارکنان  شغل

45-54. 

تأثیر عوامل ایجادکننده ترومای سازمانی برمیزان ترک خدمت  (.  1396و دولتی، حسن. )  ،دیهیم پور، مهدی
 .  106-81، (4)9 ، های مدیریت منابع انسانیپژوهش  .کارکنان نظامی



 

 1094 محمدی و خندان  / بینی ترک شغل و عوامل فردی و سازمانی مؤثر بر ... پیش

 

(. 1396زاده، ابوالفضل. )و قاسم  ،ابوالفضل  ،یشاهیزاده علقاسم  ،محمد  ،یحسن  ،یشادباد، محمدعل  یزبان
  ، یاخلاق در علوم و فناور  .به ترک خدمت  لیو تما  یابا اخلاق حرفه   یو تناسب شغل  یشغل  یریرابطه درگ

12(2) ،77-84. 

بر قصد ترک    مؤثرررسی عوامل فردی  (. ب1397و غفاری، علی. )  ،عبدالملکی، جمال  ،لامرضاطالقانی، غ
 .232-219 ،(1)8 ،مدیریت دولتی . تانشغل کارکنان اداره کل آموزش و پرورش استان کردس

طراحی مدل مفهومی ترک خدمت افراد مستعد (.  1399نژاد، طیبه. )و عباس  ،اکبری، شهناز  ،عابدین، بهاره
 .64-49 ،(2)2، مدیریت منابع انسانی پایدار .ICT های ایران: پژوهشی اکتشافی در صنعتاز سازمان 

یین عوامل مؤثر بر ترک شغل از دیدگاه تب  (.1398و رئوفی، سمیرا. )  ،سرخوش، سمانه  ،عارفی، صدیقه
 . 28-13 (،1)5، های سلامت محورپژوهش ی. پرستاران: یک مطالعه کیف

طراحی مدل کاهش ترک خدمت (.  1396و رسولی، رضا. )  ،امیرخانی، امیرحسین  ،رحیمی، محمدمهدیعلی
- 53 ،(34)9، مدیریت منابع انسانی در صنعت نفت .های نفتی ایران(سازمانی )مورد مطالعه: شرکت پایانه

82. 

طراحی مدل ترک خدمت کارکنان (.  1400و ذبیحی، محمدرضا. )  ،بیگی، رضانجف   ،هاشم زهی، ریحانه
،  (47)12،  مدیریت منابع انسانی در صنعت نفت  .های نفتی خراسان رضویدانشی در شرکت پخش فراورده 

22-39 . 

References 

Abedin, B., Akbari Emami, S., & Abbasnejad, T. (2020). Designing a Conceptual 

Model of Talent Turnover among Iranian Organizations: An Exploratory Research in 

ICT industry. Journal of Sustainable Human Resource Management, 2(2), 49-64. [In 

Persian] 

Al Akasheh, M., Faisal Malik, E., Hujran, O., & Zaki, N. (2024). A Decade of 

Research on Machine Learning Techniques for Predicting Employee Turnover: A 

Systematic Literature Review. Expert Systems with Applications, 238, Retrieved from 

https://doi.org/10.1016/j.eswa.2023.121794    

Alirahimi M. M., Amirkhani A., & Rasouli R. (2018). Designing a Model for 

Turnover Reduction in Iranian Oil Terminals Company (IOTC). Strategic Studies in 

the Oil and Energy Industry, 9(34), 53-82. [In Persian] 

https://doi.org/10.1016/j.eswa.2023.121794


 
 1404،  2تحقیقات اقتصادی، دوره شصتم، شماره مجله 1095

 

Alsagheer, R. H., Alharan, A. F., & Al-Haboobi, A. S. (2017). Popular Decision Tree 

Algorithms of Data Mining Techniques: A Review. International Journal of 

Computer Science and Mobile Computing, 6(6), 133-142.  

Amiri, G. and Mahmoudzadeh, S. M. (2015). The Examination Factors Affecting 

Reduce of Employees Turnover in the Iranian Public Organizations. Case Study: 

Ministry of Road and Urban Development (Center Staff). Organizational Culture 

Management, 13(2), 559-579. [In Persian] 

Arefi S., Sarkhosh S., & Raoofi S. (2019). Explanation of the Effective Factors of 

Job Leave from Nurses' Point of View: A Qualitative Study. Health Based Research, 

5(1), 13-28. [In Persian] 

Arokiasamy, A. R. A. (2013). A Qualitative Study on Causes and Effects of 

Employee Turnover in the Private Sector in Malaysia. Middle-East Journal of 

Scientific Research, 16(11), 532-1541. 

Bassok, D., Markowitz, A. J., Bellows, L., & Sadowski, K. (2021). New Evidence on 

Teacher Turnover in Early Childhood. Educational Evaluation and Policy 

Analysis, 43(1), 172-180. 

Brownlee, J. (2020) Data Preparation for Machine Learning-Data Cleaning, Feature 

Selection and Data Transformation in Python: Machine Learning Mastery. Retrived 

from https://www.machinelearningmastery.com/data-preparation-for-machine-

learning/  

Chauhan, V. K., Dahiya, K., & Sharma, A. (2019). Problem Formulations and Solvers 

in Linear SVM: A Review. Artificial Intelligence Review, 52(2), 803-855. 

Cheshmbarah, E. (2018). Study of Factors Affecting Employee Turnover (Master's 

Thesis). Islamic Azad University, Bandar Abbas. [In Persian] 

Chowdhury, S., Joel-Edgar, S., Dey, P. K., Bhattacharya, S., & Kharlamov, A. 

(2022). Embedding Transparency in Artificial Intelligence Machine Learning 

Models: Managerial Implications on Predicting and Explaining Employee 

Turnover. The International Journal of Human Resource Management, 34(14), 

2732–2764.  

Dabbashi, F., Nouri, A., Oreyzi, H., & Dibaji, S. M. (2015). Predicting Employees' 

Turnover Intention by Individual, Occupational and Organizational Factors. 

Knowledge & Research in Applied Psychology, 17(2), 45-54. [In Persian] 

https://www.machinelearningmastery.com/data-preparation-for-machine-learning/
https://www.machinelearningmastery.com/data-preparation-for-machine-learning/


 

 1096 محمدی و خندان  / بینی ترک شغل و عوامل فردی و سازمانی مؤثر بر ... پیش

 

Dulaty, H., & deyhimpuor, M. (2018). An Assessment of Factors Affecting 

Organizational Trauma on Leaving Service by Military Personnel. Journal of 

Research in Human Resources Management, 9(4), 81-106. [In Persian] 

Dunegan, K. (1993). Framing, Cognitive Modes, and Image Theory: Toward an 

Understanding of a Glass Half Full, Journal of Applied Psychology, 78(3), 491-503. 

Elaine, M.  (1997). Job Tenure Shift for Men and Women. HR Magazine, 42(50), 1-

20. 

Hashemzehi R., Najafbeygi R., & Zabihi M. (2021). Designing the Model of 

Knowledge Workers Turnover in Khorasan Razavi Oil Products Distribution 

Company. Strategic Studies in the Oil and Energy Industry, 12(47), 22-39. [In 

Persian] 

Healy, M. C., Lehman, M., & McDaniel, M. A. (1995). Age and Voluntary Turnover: 

A Quantitative Review. Personnel Psychology, 48(2), 335–345. 

Marsh, R. M., & Mannari, H. (1977). Organizational Commitment and Turnover: A 

Prediction Study. Administrative Science Quarterly, 22(1), 57–75. 

McDermid, F., Mannix, J., & Peters, K. (2020). Factors Contributing to High 

Turnover Rates of Emergency Nurses: A Review of the Literature. Australian 

Critical Care, 33(4), 390-396. 

Park, J., Feng, Y. & Jeong, SP. Developing an Advanced Prediction Model For New 

Employee Turnover Intention Utilizing Machine Learning Techniques. Scientific 

Reports, 14, Retrieved from https://doi.org/10.1038/s41598-023-50593-4  

Phillips, D. R., & Roper, K. O. (2009). A Framework for Talent Management in Real 

Estate. Journal of Corporate Real Estate, 11(1), 7-16. 

Pirayesh, R., Mohammadi, M., & Badfar, I. (2019). Factors Affecting Employees' 

Intention to Leave and Its Impact on Employee Performance in Zarrin Roy Zanjan 

Company. Applied Studies in Management and Development Sciences, 5(1), 7-19. [In 

Persian] 

Rokach, L., & Maimon, O. Z. (2014). Data Mining With Decision Trees: Theory and 

Applications. Singapore: World Scientific Publishing Co . 

Summers, T. P., & Hendrix, W. H. (1991). Modelling the Role of Pay Equity 

Perceptions: A Field Study. Journal of Occupational Psychology, 64, 145-157 

https://doi.org/10.1038/s41598-023-50593-4


 
 1404،  2تحقیقات اقتصادی، دوره شصتم، شماره مجله 1097

 

Taleghani, G., Abdolmaleki, J. and Ghafari, A. (2016). The Investigation of the 

Individual Factors on Turnover Intention of Employees in Education Administration 

of Kurdistan Province. Journal of Public Administration, 8(1), 219-232. [In Persian] 

Waldman, J. D., Kelly, F., Aurora, S., & Smith, H. (2004). The Shocking Cost of 

Turnover in Health Care, Health Care Management Review, 29(1), 2-7. 

Yun, M. R., & Yu, B. (2021). Strategies for Reducing Hospital Nurse Turnover in 

South Korea: Nurses' Perceptions and Suggestions. Journal of Nursing 

Management, 29(5), 1256-1262. 

Zabani Shadabad, M. A., Hassani, M., & Ghasemzadeh, A. (2017). The Relationship 

between Job Engagement & Job Propriety with Professional Ethics & Intent to Leave. 

Ethics in Science and Technology, 12 (2). 77-84. [In Persian] 

Zhao, Y., Hryniewicki, M. K., Cheng, F., Fu, B., & Zhu, X. (2018). Employee 

Turnover Prediction with Machine Learning: A Reliable Approach. In Proceedings 

of SAI Intelligent Systems Conference. Cham: Springer. 


