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Purpose: This study aims to examine the relationship between wages and human labor productivity using 

data mining techniques. Specifically, it seeks to identify the key activities that influence wage levels and, 

consequently, employee productivity within electricity meter installation and testing teams. The motivation 

is rooted in the critical role of fair compensation as an organizational driver for improved efficiency and 

economic development, particularly in operational settings with diverse job tasks and non-linear 

performance factors. 

Design/methodology/approach: The research employs a quantitative, data-driven methodology based on 

15 months of operational and wage data collected from 45 installation technicians at the Yazd Province 

Electricity Distribution Company. Feature selection was performed using statistical filter algorithms, 

followed by predictive modeling with the C5.0 Decision Tree and Artificial Neural Network (ANN) 

algorithms. Comparative analysis of model accuracy and precision validated the robustness of the results. 

The study follows standard data mining procedures: data preprocessing, model building, evaluation, and 

interpretation. 

Findings: The analysis revealed a significant positive relationship between wages and productivity. Key 

determinants of higher wages and productivity included technical inspection, debt and claims collection, 

switch replacement, and three-phase meter installation. Among 24 measured activity variables, the C5.0 
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model achieved 94.12% accuracy and 81.8% precision, while the ANN model performed slightly better 

with 97.05% accuracy and 90.9% precision. These findings confirm the predictive strength of neural 

networks while underscoring the interpretability advantage of decision tree rules. Activities identified as 

productivity-critical can inform performance-dependent wage structures and outsourcing strategies. 

Research limitations/implications: This study is subject to several limitations. It excluded personal 

factors such as work experience, gender, marital status, and number of children, as well as broader 

economic variables (e.g., inflation) and psychological dimensions like job satisfaction or organizational 

commitment. These elements could influence the wage–productivity relationship and warrant inclusion in 

future research. Methodologically, the study employed a filter-based feature selection approach; 

subsequent studies should explore alternative preprocessing techniques such as wrapper methods to 

improve classification accuracy. Although the C5.0 decision tree algorithm was used due to its suitability 

for the dataset, future research may compare its performance with other algorithms such as CHAID, 

CART, or hybrid combinations (Bayesian networks with decision trees) by evaluating model metrics like 

accuracy, AUC, and F-score. Furthermore, other data-mining techniques, especially support vector 

machines (SVM), could be applied to test the consistency and robustness of findings. Given the one-year 

data span, longitudinal or multi-year studies are recommended to assess productivity dynamics over time. 

Expansion to other sectors, such as the water and electricity industries, or comparisons across different 

provinces and organizational scales would enhance generalizability and practical understanding. Finally, 

future work may analyze productivity determinants with respect to varying levels of human-capital 

intensity across industrial contexts. 

Practical implications: The findings offer actionable insights for human resource managers and industrial 

operations leaders. By linking employee compensation directly to measured productivity indicators, 

organizations can implement performance-based wage systems and identify high-impact tasks for potential 

outsourcing. Improved decision support for labor planning may reduce inefficiencies and enhance 

electricity service delivery. 

Social implications: Establishing fair, data-driven wage frameworks contributes to employee motivation, 

equity, and organizational justice. Enhanced workforce productivity fosters sustainable economic 

performance, promotes job satisfaction, and strengthens social welfare by ensuring optimal use of human 

capital within public utility services. 

Originality/value: This paper is the first to apply the C5.0 decision tree algorithm alongside neural 

network comparison to analyze wage–productivity relationships in the electricity distribution sector. It 

introduces methodological diversity and clearly shows how specific technical activities affect 

compensation. The study contributes to productivity analysis scholarship and managerial practices in labor 

economics and industrial operations, and examines the feasibility of outsourcing critical activities for 

managerial decision-making and cost control. 
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 بخش ی   ارتب ا   ات ب ه سس  ؤو م   ها  است. از گذشته تاکنون، سازمان یور  بهبود بهره ی،اقتصاد ۀتوسع یمنبع اصل :دهیچک

 ب ه  وری  ک ار به ره   یروین یابیثر در ارزؤعوامل م جمله  از این مسائل و اند  کردهتوجه  کار  نیروی  عملکرد و دستمزد میان

 ی ز ن یور  دستمزد بر بهره یرثأبه ت، عوامل ینجمله ا  از ؛ثرندؤار مک  یروی ن یور  بر بهره یرفته است. عوامل متعدد  یشمار م  

ه ای متع ددی     وری است. تاکنون پژوهش  ثیر مستقیم و مثبت دستمزد بر بهرهأد. تحقیقات پیشین حاکی از تشو  میاشاره 

دو متغیر مذکور ارائ ه ش ده اس ت. در     ۀهای متعددی از رابط  و مدل انجاموری نیروی کار   دستمزد و بهره ۀرابط ۀدر زمین

ه ای اس تاندارد     و با استفاده از متدولوژی مروروری   دستمزد و بهره ۀنظری و عملی رابط ۀدر ابتدا پیشین ،پژوهش حاضر

ۀ و همچن ین مقایس    C5.0ها و الگ وریتم درت ت تص میم      کاوی، شامل انتخاب ویژگی به کمک الگوریتم فیلتر داده  داده

ثر در دستمزد نیروی نصب و تست کنتور به ؤهای م  ، ویژگیعصبی مصنوعی ۀاین الگوریتم درتت تصمیم با شبکنتایج 

ه ای بازدی د فن ی،      ش ده از پ ژوهش، فعالی ت     شده است. با توجه به نتایج استخراج بررسی وری شناسایی و  کمک بهره

وری نی روی نص ب     نتیجه بهره  دستمزد نیروی کار و در اهمیت زیادی در ،فاز   وصول مطالبات، تعویض کلید و کنتور سه

 و تست کنتور دارد

 کاوی  داده ،عصبی مصنوعی ۀشبک ،دستمزد تصمیم، درتت ،وری  بهره :یدیکل یها واژه
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 مقدمه  -1

و هدف مشترک تمام  یاتبهبود عمل یبر استراتژ یمبتن یا  فلسفه ی،ور  اساس بهره  رقابت بر ی،امروز یایدر دن

 یروین یور  . امروزه توجه به بهره(ad et al., 2023Hassannej)حرکت رو به جلو سازمان است  یافراد سازمان برا

بدون  یور  که از بهره یعامل کار است و هنگام یور  بهره ی،ور  مفهوم بهره ینتر  . متداولبسیاری دارد یتاهم    ،کار

عامل  یور  . در سنجش بهره(ی)اجتماعاست  یانسان یروین یور  هدف اشاره به بهره ،شود  یسخن گفته م   شرح اضافه

 یشود. زمان  یم یینشده تع  کار صرف یرویهر واحد ن یازا  آن به یارزش پول یاشده   یدمحصول تول یزیکیکار، حجم ف

شده گروه   کل محصول به زمان صرف یزیکیکار باشد، صورت کسر به صورت حجم ف ینحاصل چند یکه تروج

 ی،سازمان عوامل مانند یپژوهشگران عوامل یر،ات ۀد. در سدشو  می یاننظر بمد یزمان ۀها در باز  یتکل فعال یبرا

 ؛دارد یرثأت یانسان یروین یور  بهره یزانکه بر م اند  ی را بررسی کردهکار و عوامل اقتصاد یطمح یزشی،انگ ی،فرد

 یارکه بس شود  اشاره می یانسان یروین یور  پرداتت و دستمزد بر بهره سیستم یرثأت یبه بررس، عوامل ینجمله ا  از

 یمارتبا  مستق ،ها ذکر شده است  گونه که در پژوهش  . همان(Ozturk et al., 2020)بوده است  انکانون توجه محقق

. در مقابل، (Kumar et al., 2012)د شو   یاز مقالات مشاهده م یاریفرد در بس یور  دستمزد و بهره ینب یو مثبت

. تفاوت در کشور (Das et al., 2017)است  یور  دستمزد و بهره ینرابطه ب نبوداز  یها حاک  پژوهش یجاز نتا یتعداد

وری نیروی انسانی و وجود   بنابراین با توجه به میزان اهمیت بهره ؛و سطح شغلی، دلیل تفاوت در نتایج است

وری نیروهای   ستمزد و بهرهبین د ۀرابطه با دستمزد، هدف پژوهش حاضر، بررسی رابطبارۀ رویکردهای متفاوت در

ا نه  گیری و بررسی میزان همبستگی آ  های اقتصادسنجی و میانگین  اساس تکنیک  گیری بر  نصب و تست لوازم اندازه

ثر در ؤهای م  فعالیت ،نهایت  در .است 1403 الی ترداد 1402از ماه فروردین  ،در شرکت توزیع برق استان یزد

شود. در   بررسی می   و   کاوی یافت  های داده  ثیر بسزایی دارد، به کمک تکنیکأکه بر دستمزد نیروی انسانی ت ،وری  بهره

و پیشینۀ پژوهش در ایران و تارج از  بخش تشکیل شده است. در ابتدا مقدمه ششحاضر از  ۀهمین راستا، مطالع

با عنوان مطالعۀ بخش سوم    شود.  بررسی می، روش کلی پژوهش در ادامه در بخش روش تحقیق ارائه و کشور

های پژوهش بیان   شود؛ سپس در بخش چهارم، یافته  کاربردی شرکت توزیع برق و گروه هدف، تجزیه تحلیل می

در ادامه، نتایج حاصل از یافته در بخش پنجم و ششم با ست. ها  سازی روش تحقیق بر داده  شود که حاصل پیاده  می

نتایج کلی حاصل از  ۀبندی و ارائ  نهایت پس از جمع  درگیرد و   تحلیل و بررسی قرار می   گیری  جهعنوان بحث و نتی

 د.شو    آتی بیان می تحقیقات، های موجود در پژوهش حاضر  و محدودیت پژوهش

 مرور پیشینه -2

. بسیاری دارد یتاهم   ی،انسان یروین وری  بهره به توجه است و انسانی منابع توجه، درتور منابع از یکی

ها و  از مهارت ینهبه ۀو استفاد یسازمان یفکار در انجام وظا یروین ییو کارا یاثربخش یزانم یبه معنا وری  بهره

 هدف با هایی  پژوهش راستا، همین در(. hakour shahabi et al., 2009S  ) بهتر است یجبه نتا یابیدست یبرا ها ییتوانا

وری   دستمزد و بهره ۀرابط، (2010) 1گودرزی و عطایی. است  انجام شده  وری  بهره و دستمزد بین رابطۀ بررسی

وری نیروی   مستقیم و مثبت بین دستمزد و بهره ۀرابط ،اند. نتایج پژوهش  هبررسی کرددر دانشگاه  را نیروی انسانی

ای   وری صنایع کارتانه  دستمزد و بهره ۀ( رابط2016) 2ی و همکارانمؤتمن ،دهد. در پژوهشی دیگر  کار را نشان می



 55/  نژاد و پریسا زارع مهدی نخعی/ کاوی   های داده  طریق تکنیک  وری نیروی انسانی از  بررسی تأثیر دستمزد بر بهره

انسانی بالا، افزایش دستمزد به  ۀدهد که در صنایع دارای سرمای  . نتایج پژوهش نشان میاند  را بررسی کردهایران 

وری   ای بین دستمزد و بهره  ، رابطهدارندانسانی پایینی  ۀسرمای   شود؛ اما در صنایعی که  میوری منجر   بهبود بهره

های دستمزد و   بر شاتص را های کیفی  ، تأثیرات مؤلفه(2009) 3و همکاران شکور شهابیاست.    مشاهده نشده

های سطح حقوق و   های تحقیق، تأثیر مثبت مؤلفه . براساس یافتهاند  بررسی کردهوری نیروی کار معادن کشور   بهره

ارت نتیجه ارتقای سطح مه  وری در معادن کشور مشهود است و در   مزایا و سطح دانش نیروی کار بر ارتقای بهره

ثیر مثبتی بر ارتقای أبدون در نظر گرفتن عوامل انگیزشی دیگر، از قبیل افزایش حقوق و دستمزد، ت ،نیروی کار

وری نیروی کار در    بر بهره را ، تأثیر دستمزد و تورم(2023) 4و همکاراننژاد   وری نیروی کار ندارد. حسن   بهره

 کشور منتخب در 15با استفاده از تکنیک اقتصادسنجی مارکوف سوئیچینگ در  ،توسعه  حال های منتخب در  کشور

نتایج حاکی از تأثیر منفی تورم و تأثیر مثبت دستمزد بر  د.کردنبررسی    2017الی  2006زمانی  ۀطی باز، توسعه  حال

وری   دستمزد و بهره ۀرابط ،نیز   (2009) 5ازوجی و امینیدر هر دو رژیم )رونق و رکود( است.  ،وری نیروی کار  بهره

دستمزد و میزان    دهد  . نتایج نشان میاند  کردهتحلیل و بررسی    ARDLبه کمک مدل  و در صنایع ایرانرا نیروی کار 

در تعیین سطح را وری    ، نقش بهره(2007) 6کازرونی و سجودیثیر مثبت دارد. أوری ت  کاری افراد بر بهره ۀسابق

بررسی های تلفیقی   به کمک داده و زنی دستمزد  با استفاده از مدل چانه ،دستمزد نیروی کار در بخش صنعت ایران

بر دستمزد  یگزینوری و دستمزد و همچنین جا  مثبت بهره ثیرأاند. نتایج حاصل از این پژوهش، حاکی از ت  کرده

دو  کیژنت یفراابتکار   تمیبا استفاده از الگور رانیرا در ا کار یروین یور  رشد بهره ،(2021) 7همکاران و نونژاداست. 

 یاناز م ی،کاو  در داده یژگیبا استفاده از منطق انتخاب و ،حاصل یجاساس نتابر.   کردند لیتحل جامع صورت  به ،هدفه

انسانی، دستمزد نیروی کار  ۀدر میان آنها سرمای ،حذف شدند. طبق نتایج شاتص گارسن یردوازده متغ یر،متغ یستب

وری نیروی کار داشته و متغیرهای حاکمیت قانون، تحقیق و توسعه و   را بر رشد بهره   ثیرتأو کنترل فساد، بیشترین 

 پور و  فیض ،ر. در پژوهشی دیگاند  شته  گذاوری نیروی کار   هفیزیکی کمترین تأثیر را بر رشد بهر ۀانباشت سرمای

با  و با راهبرد رونق تولید ،در صنایع تولیدی ایران را وری  دستمزد و بهره ۀرابط،    (2019)  8آبادی  اسفند شمس

. نتایج حاکی از آن است که اند  بررسی کردهعملی  ۀیافت  های تلفیقی و روش حداقل مربعات تعمیم  استفاده از داده

 9مولایی و شهابگذارد.   ر آن تأثیر میپذیرد و ب  کار تأثیر می   وری نیروی  داری از بهره  صورت مثبت و معنی  دستمزد به

بررسی با استفاده از روش رگرسیون پانل دیتا، و ع بزرگ و کوچک در صنای را وری  ثر بر بهرهؤ، عوامل م(2017)

ثیر آن در صنایع کوچک بیشتر از صنایع أو ت   وری نیروی کار مثبت  ثیر دستمزد بر بهرهأت که نتیجه گرفتند کردند و

 بزرگ است. 

کار  یروین یور دستمزد بر بهرهثیر أت بارۀهای متعددی در  سازی  های داتل کشور، تحقیق و مدل  علاوه بر پژوهش

 10میلدرییشده است.  یداتل یها  پژوهش ۀادام ی، مبناها  پژوهش نیا از یاریکه بس یا  گونه  است؛ به شده انجام

گرنجر و  تیو با استفاده از آزمون عل هیکشور ترک یدیتول عیرا در صنا یور  دستمزد و بهره ۀبطرا ،(2015)

 گرید یاست. در پژوهش یور  بهره و دستمزد نیب   معنادار ۀرابط نبوداز  یحاک ها  پژوهش جیکرد. نتا یبررس یجمع هم

 یانباشتگ   هم یساز   مدل یها   کیرا با استفاده از تکن یکاریو ب یور  دستمزد، بهره ۀرابط ،(2010) 11ونگ و ژوه

وری نیروی کار در    ثیر بلندمدت بهرهأت ۀدهند  . نتایج نشانبررسی کردند تطا در کشور مالزی حیتصح و رهیچندمتغ

 ARDLبا استفاده از روش  را وری نیروی کار  دستمزد و بهره ۀرابط( 2016) 12تعیین دستمزد واقعی است. دیتراسکی
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وری   ثیر دستمزد بر بهرهأمیزان تنیز،  (2020) 13اوزتورک و همکاران. بررسی کرددر کشورهای بلغارستان و رومانی 

برای  ،انباشتگی جوهانسون  . آنها با استفاده از آزمون همبررسی کردنددر صنعت ساتت و ساز نیوزلند را نیروی کار 

وری   ثیر مستقیم و مثبت دستمزد بر بهرهأ. نتایج حاکی از تکردند پژوهش   وری  بلند بین دستمزد و بهره ۀبررسی رابط

آنها  بررسی کردند.در کشور هند را وری   اشتغال، دستمزد و بهره ۀرابط (2017) 14نیروی کار است. داس و همکاران

وری رسیدند.   بین دستمزد و بهره     رابطه نبودبه  ،ها و میزان همبستگی آنها در سری زمانی  به کمک بررسی روند داده

های اقتصادسنجی زمانی   با استفاده از تکنیک ،در آفریقای جنوبی را وری و دستمزد  بهره ۀ، رابط(2004) 15ویکفورد

 16تعادلی بلندمدت است. کومار و همکاران ۀوری و دستمزد در رابط  . نتایج حاکی از ارتبا  بین بهرهبررسی کرد

با استفاده از روش آزمون علیت گرنجر،  را وری نیروی انسانی  دستمزد و بهره ۀرابط ،در پژوهشی( 2012)

باعث افزایش در  ،افزایش در دستمزد که نتیجه گرفتندنها . آ  کردند تحلیل   انباشتگی و آزمون تغییر ساتتاری  هم

را وری مدل فرآیند تدمات مددکاری و توانمندسازی  میزان بهره ،(2020) 17و همکاران    محمدزادهشود.   وری می  بهره

، 86/0ست   های راف  بینی به روش  دقت مدل پیش ،این اساس . بربررسی کردندکاوی  های داده با استفاده از تکنیک

 د.شاز پژوهش استخراج  85/0های عصبی مصنوعی   و شبکه 7/0، تئوری بیز 8/0درتت تصمیم 

 18اند. لستاری و همکاران  هکردهای درتت تصمیم تحقیق   الگوریتمۀ مقایس ۀبسیاری پژوهشگران در حوز

ارزیابی    مغزی ۀسکت یبند  در طبقهرا  CARTو  C5.0های درتت تصمیم   اوت عملکرد الگوریتمف، ت (2024)

 اما ارزش فراتوانی کمتری دارد. ،بالاتر است C5.0به الگوریتم   نسبت CARTدقت الگوریتم ، اند. بر این اساس  هکرد

تفاوت تاصی بین این دو روش مشاهده نشد. ژارماگاموتوگ  ،نتایج حاصل از دو الگوریتم ۀطور میانگین از مقایس  به

دقت  C5.0 ،طبق نتایج اند.  کردهمقایسه  راهای درتت تصمیم قدیمی و جدید   الگوریتم ،(2019) 19و همکاران

 ۀبا مقایس   (2024) 20، رامانه نتایج دارد. در پژوهشی مشابههای موجود در دستیابی ب  به دیگر الگوریتم  بالاتری نسبت

 ۀیافت  و بهبود   متغیره و غیر باینری  گیری تک  ت تصمیمتیک نوع در   c5.0  که  های تصمیم نتیجه گرفت  درتت

تصمیم دقت بالاتری دارد. لی و های درتت   به دیگر الگوریتم  نسبت است و c4.5الگوریتم درتت تصمیم 

. یکی از دلایل اصلی کردندگیری   اندازهرا  c5.0   وری به کمک الگوریتم درتت تصمیم  ، بهره(2019) 21جانسون

بینی   پیش ۀهای پرت و نامتعادل و ارائ    استفاده از این درتت تصمیم در این پژوهش، مدیریت هدفمند و صحیح داده

 ده است.شپژوهشی موضوع بیان  ۀ(، پیشین1با دقت بالاست. در جدول )

 پژوهش موضوع ۀپیشین -1جدول
Table1- Literature review on the subject 

 پویا ایستا روش تحقیق نویسندگان ردیف

   مارکوف سوئیچینگ (2023  )نژاد و همکاران   حسن 1

   الگوریتم ژنتیک دوهدفه (2021  ) 22نوروزی و همکاران 2

   یافته  روش حداقل مربعات تعمیم (2019) پور و شمس اسفندآبادی  فیض 3

   انباشتگی جوهانسون  آزمون هم (2020) اوزتورک و همکاران 4

   های عصبی مصنوعی  شبکه (2020  )و همکاران  محمدزاده 5
   مدل معادلات ساتتاری (2024  ) 23شایسته و همکاران 6

 c5.0  شبکۀ عصبی مصنوعی و الگوریتم تصمیم  ۀمقایس پژوهش حاضر 7
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در های تحقیق   وجود تعداد چشمگیر پژوهش، روش با وری و دستمزد،  بهره ۀبررسی رابط ۀسفانه در حوزأمت

مشاهده نشده  ،و تنوع در روش تحقیق انباشتگی جوهانسون و مدل معادلات ساتتاری بوده  آزمون هم بیشتر مواقع

   اهمیت این پژوهش، وجود پویایی در روش انتخابی است و توجه به این موضوع، با توجه به موقعیت پیش است.

 شود.  رو، به اتخاذ تصمیم منجر می

به کار  یمدل معادلات ساتتار ی،ور  بهره ودستمزد  یانم ۀرابط بررسیدر  شده  انجام های  از پژوهش برتی در

 که روش مارکوف   جمله  از ؛دارند یادیز یوبع ،شده  ارائه یها  روش دیگر. (Shayesteh et al., 2024) است  رفته 

اما  است؛ یدو مف یکاربرد یاربس یها  جمله روش  از یکژنت یتمد. الگورشومجدد ارائه  یدو با گذر زمان بایستاست ا

   ،دارد ییاست و اگرچه سرعت بالا یبتکاراروش فرا ینا ،مشهود استگونه که   دارد و همان ای  هیچیدمعادلات پ

بر  یجوهانسون و مدل معادلات ساتتار یانباشتگ  هم مربعات، حداقل روش. ای ارائه ندهد  ینهممکن است جواب به

مدل معادلات  ینیب  یش، پ(8201) 24همکاران و یواما بنابر نظر  ؛دهند  یارائه م یمنطق یها  و جواباند  یاضیاتریۀ پا

.   کم باشد یرهایشو برابر است که تعداد متغ یی یکسانها  یمو درتت تصم یمصنوع یعصب ۀبا شبک یساتتار

د و رسیدن به شو    به جواب در مدل معادلات ساتتاری می ها، باعث نرسیدنتعداد متغیرها و روابط میان آن یشافزا

 .است تر  سریع ،عصبی با همان دقت ۀپاسخ در شبک

برق  یعت کنتور در شرکت توزنصب و تس یروهایمنتخب که ن یآمار ۀبا توجه به جامع ،در پژوهش حاضر 

بنابر نظر    یم،درتت تصم یتمدارد، الگور یرمتغ 24است و  ییبالا یارتنوع بس یکه دارا یو نوع کاریزد هستند استان 

 یها  نوآوری جمله  از شد؛انتخاب  ینیب  یشدر پ ،آن یو دقت بالا یابه مزا هبا توج c5.0مدل  و   (2019) و جانسون یل

دستمزد و  ینب ۀرابط یابیارز یروش برا ینا دربارۀ که تاکنوناست  c5.0 یمتصم یتماستفاده از الگور ،پژوهش ینا

از  یک   یچکه تاکنون در ه ید،جد یآمار ۀپژوهش با در نظر گرفتن جامع ینا یناست. همچن  نشده  یقتحق   یور  بهره

 یانم ۀذکر است رابطشایان . استپژوهش  یناز ابداعات ا یکی، به آن توجه نشده استها   مقالات و پژوهش

به و  یابیجوهانسون ارز یانباشتگ  و آزمون هم یموارد به کمک مدل معادلات ساتتار بیشتردر  یور  دستمزد و بهره

شده توجه    یار، بساست روز در جهان  به های  جمله پژوهش  که از ی،مصنوع یعصب ۀو شبک یمدرتت تصم بررسی

مدل منتخب  و   یسهمقا یمصنوع یعصب ۀحاصل از روش شبک یجۀبا دقت نت یتنها  پژوهش در ینا یجۀ. دقت نتاست

 .شود  یم یاننظر دقت ب  از

 شناسی پژوهش روش -3

 مبانی نظری  -1-3

های   . در این نوع، مدلاستوری عامل منفرد یا جزئی   وری، بهره  سنجش بهرهیکی از مفاهیم اساسی در 

وری نیروی   وری، بهره  ترین مفهوم بهره  شود. متداول  یک از عوامل منفرد ارائه می  گیری منحصراً برحسب هر  اندازه

 ست.( ا1اساس فرمول )  بر ،وری نیروی انسانی  انسانی نام دارد. مدل پایه برای بهره

(1) 𝑃𝑙 =
∑ 𝑄𝑛

𝑛
𝑖=1 𝐾𝑛

𝐿
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مقدار نیروی  Lضریب تبدیل و  Kمقدار تولید هر محصول،  Qوری نیروی انسانی،   بهره 𝑃𝑙  (،1در فرمول )

 د.شو    وری به اشکال متفاوتی محاسبه می  دهد. بهره  انسانی را نمایش می

روابط پنهان و ، کاوی  است. در داده به آن شده یبسیارتوجه هایی است که امروزه   کاوی یکی از انواع روش  داده

ثیر أ. در پژوهش حاضر، هدف اصلی بررسی تشود  میالگوهای موجود بین اطلاعات پایگاه داده بررسی و سنجش 

ها و   پردازش داده  : پیشکاوی بر دو گام استوار است  وری نیروی انسانی است. اجرای هر فرایند داده  بهرهدستمزد بر 

و به ساتتار مجموعه داده و همخوانی آن با  های لازم برای اجرای گام اول، اقتضایی  سازی. زمان و نوع فعالیت  مدل

کاوی،   های متعدد موجود در داده  (. در گام دوم به کمک روشTavakoli et al., 2011) اهداف تحقیق متکی است

تعریف  کاوی را به ترتیب  ، شش گام اصلی در فرایند داده(2000) 25. فلدرز و همکارانشود  انجام میسازی   مدل

نهایت گزارش و کاربری   ها، تحلیل و تفسیر و در  سازی داده  پردازش و آماده  ها، پیش  مسئله، کسب دانش، انتخاب داده

 د.کربیان 

کند؛   را تولید میقانون  ،نام دارد. این الگوریتم «درتت تصمیم» ،گیری  های تصمیم  ترین الگوریتم  یکی از کاربردی

سازی   پس از آماده ،چنین چیزی ممکن نیست. در الگوریتم درتت تصمیم ،عصبی مصنوعی  ۀ که در شبک   در حالی

متفاوتی بررسی  کاوی ازلحاظ   های داده  شود. کارایی الگوریتم  می بررسیشده   پردازش ۀروی داد   الگوریتم، ها  داده

کلی الگوریتم به این صورت است که روند  .شدبررسی    ها  در این پژوهش ازنظر دقت و صحت داده شود و  می

طور چرتشی یک قسمت دیگر از این   آنگاه به، دشون    مدل و آزمایش مدل تقسیم می   قسمت ساتت ها به دو  داده

زمانی ادامه دارد که  این فرایند تا .  شوند  می سنجیده   ،برای آزمایش مدل بندی برای ساتت مدل و بخش دیگر  تقسیم

 د. شونآزمون مدل استفاده  ۀا در مرحله  تمامی قسمت

متغیرهای زیادی    است، شامل   های کاربردی در حل مسائل پیچیده  یکی از الگوریتم، که   های عصبی نیز  شبکهاز 

در دو سبک  ،اساس نوع داده  های عصبی بر  شبکه .شود  میاستفاده    ،مشکل است بارۀ آنگیری در  و تصمیمشود   می

ورودی است که هر گره در این  ۀعصبی در ابتدا دارای یک لای ۀهر شبک شود.  بندی استفاده می  رگرسیون و یا طبقه

 ها به دو  داده ،. در این الگوریتم نیز به مانند الگوریتم درتت تصمیماستبینی   لایه، معادل یکی از متغیرهای پیش

ها را   روابط میان ورودی و تروجی ،های آموزش  ند و سیستم به تناسب دادهشو    مون تقسیم میزآموزش و آ ۀدست

 .کند   کشف می

. دو استبندی   گیری کیفیت یک الگوریتم طبقه  ، مبنای اندازهشود  تروجی الگوریتم بیان می که ،ماتریس اغتشاش

 سهیمقا گریکدیبا  تمیدو الگور نیا اریمع تینها  که در است جیدر این تحقیق، دقت و صحت نتا شده  بررسی  معیار 

   ،است کرده یابیآن را باز یدرست  به تمیکه الگور ،یدرست و نادرست واقع یها  داده نسبت دقت، ارید. در معشون    یم

 تمامکه نسبت به  است یحیصح یها  با داده برابرصحت،  یارکند. مع  یم یابیدرست و نادرست را ارز یها  تمام داده

 .استشده  یبازتوان یتمالگور با یدرست  به ،شده است( یدرست بازتوان یتمالگور ارطریق)که  یواقع یها  داده

 روش اجرای پژوهش  -2-3

ها، بررسی وجود همبستگی میان   سازی داده  وری و دستمزد پس از نرمال  مابین بهره ۀبرای بررسی وجود رابط

. در شود  میاستفاده    ضریب پیرسون ، ازها  اساس نوع داده  این پژوهش برشود که در   می بررسیوری و دستمزد   بهره
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به کار  ،شود  ها عنوان می  پردازش داده  های پیش  که یکی از روش ،پژوهش به کمک ماشین انتخاب ویژگی ،ادامه

بیشترین فعالیتی  بنابراینوری نیروی انسانی است،   ثیر دستمزد بر رفتار بهرهأبررسی ت ،. با توجه به آنکه هدفرود  می

 ۀهای کاربردی در حوز  که یکی از روش رود    ی به کار میثیرگذار است، به کمک تکنیک فیلترأکه بر دستمزد افراد ت

برای آنالیز  ،است C4.5یافته از درتت تصمیم   که بهبودC5 سپس از درتت تصمیم ؛شود  کاوی محسوب می  داده

به   سبتن یراز ؛انتخاب شد C5.0 یمدرتت تصم یتمالگور ،پژوهش ین. در اشود  انجام می یساز  تصمیم، مدل

 ییتوانا ،نامتعادل دارد یاتیعمل یها در داده یدقت بالاتر C4.5 و CART  ،CHAIDتانواده مانند هم های یتمالگور

را  یزاز نو یناش یتطا ی،با استفاده از هرس صعود ،اردد   یق نرخ بهرهطر  از را بالا یتبا اهم های یژگیو ییشناسا

 تگزارش شده اس یککلاس یها به مدل  تدمات، عملکرد بهتر آن نسبت ۀحوز یواقع یها در داده دهد و یکاهش م

(Lee & Johnson, 2019). 

 یازاتامت ۀدو و محاسب یاست که به کمک آزمون کا یروش آمار یک یلتر،به کمک ف یژگیانتخاب و روش

استفاده  یبند  تابع دسته یچاز ه یلتر،د. در روش فشو    یاستفاده م یژگیبه هر و یازدهیامت یبرا ی،همبستگ یبضر

 و بالا اجرای سرعت از که است   ینماش یادگیری یتممنتخب مستقل از الگور یشروش از پ یکروش،  یند. اشو   ینم

هر  یصورت است که برا ه اینب یلتر. روش فاست برتوردار یکدیگر بر ها  ویژگی تأثیر مستقیم مقایسۀ امکان

سپس  شوند؛   یرتبه حذف م ینبا کمتر یها  یژگیو و   ها مرتب  شود و سپس رتبه  یرتبه اعتبار محاسبه م یک یژگی،و

 & Yazdanian) شود  می   بندی داده  عنوان ورودی به یک سیستم طبقه  ها به  از ویژگی یا  مجموعه  یرز یجنتا

Mahmoudian, 2016وری نیروی انسانی  ثیر را بر بهرهأبیشترین ت ،شده  ویژگی با توجه به امتیازات کسب ،(. در ادامه 

 گیرد.  و در یک کلاسه قرار می گذارد  می

س درتت أگره ریشه در ر درتت تصمیم شبیه فلوچارتی است که از گره برگ و گره ریشه تشکیل شده است.

گیری و   . درتت تصمیم یکی از ابزارهای رایج در تصمیماستهای درتت   ها و شاته  و گره برگ همان دسته

این الگوریتم  شود.  استفاده می C5.0از الگوریتم درتت تصمیم  ،ژوهش. در این پاستکاوی   بینی به کمک داده  پیش

 ،و استفاده از روش بوستینگ دهد  میهای نویزدار کمتر اریب   برای داده ،های تصمیم مشابه  درتت دیگربه   نسبت

سازی   دهی و غربال  سرعت بالا، کارایی حافظه، وزن، الگوریتم درتت تصمیم   . مزایایبرد  بالا میعملکرد آن را 

  .است

)متناسب  یورود یۀلا یکاستفاده شد. ساتتار شبکه شامل  یهپرسپترون چندلا یعصب ۀاز شبک ،پژوهش یندر ا

اساس روش   پنهان بر یۀها در لا بود. انتخاب تعداد نورون یتروج یۀلا یکپنهان و  یۀلا یک(، یورود یرهایبا متغ

 برای ٪30آموزش و  برای ٪70ها با نسبت  . دادهشوددقت حاصل  یشترینو ب تطا ینوتطا انجام شد تا کمتر آزمون

 نزولاستاندارد  سازی ینهو روش به یگموئیدافزار س نرم فرض یشپ یساز تابع فعالهمچنین از شدند.  یمآزمون تقس

 تکرارها بود. یتطا در ط ییرحداقل تغ یز،توقف آموزش ن یاراستفاده شد. معی انیگراد

 از نیروهای 1403و  1402ی ها  ماه در سال 15 یدر ط را تود یتمربو  به فعال یها  پژوهش حاضر، داده 

 ۀنصب کنتور در باز یروهاینفر از ن 45مربو  به  ،پژوهش یندر ا شده  استفاده   یها  د. دادهکر یآور  جمع کار برق

 یوجود مشکلات یلدل  صورت ماهانه ارائه شده است. به  ها به  است. داده 1403 ترداد ماه یال 1402 ینفرورد یزمان

کنتور و عوامل  ۀدهند  مصرف و تعداد افراد درتواست ،بار  یکوجود پ یلدل  ها به  و نوسانات در ماه ییراتاعم از تغ



 1405، 44ی اپیپ، 1، شماره 17مدیریت تولید و عملیات، دوره پژوهش در / 60

دستمزد و  یانگینم ینو دستمزد نوسان دارد؛ بنابرا یور  بهره ی،ثر بر نصب و تست کنتور با توجه به بار مصرفؤم

شده انجام  ثبت یدستمزدها یانگیناساس م  دستمزد بر یرمتغ یبند پژوهش، طبقه ینسنجش شده است. در ا   یور  بهره

 یبند دسته یانگینو بالاتر از م یانگینحدود م یانگین،از م تر یینصورت که رکوردها در سه سطح پا ینبه ا ؛شد

حاضر، در  یاطلاعات پژوهش در تعداد نمونه بود. یتها و محدود داده یتروش، ماه یناستفاده از ا یلشدند. دل

و  یشغل یرهایاز اطلاعات متغ یبرت ی،محرمانگ یلدل  برق موجود بوده و به یعاطلاعات شرکت توز ۀداد یگاهپا

 یک از  محاسبه کمی هر ۀنحو بارۀذکر است، جلسات متعددی با تبرگان در شایاناست.  شدهاستخراج  یروهان یفرد

 .برگزار شد   شده است،سنجی و کارسنجی محاسبه   زمان ۀوسیل  که به ،ها  فعالیت

 مطالعۀ کاربردی  -4

رسانی و توزیع صحیح انرژی برق در سراسر استان، سالانه   شرکت توزیع برق استان یزد در راستای تدمت

کند. بخش منابع انسانی شرکت مذکور   رسانی به سراسر نقا  استان ارسال می  تدمت براینیروهای متعددی را 

بنابراین  دارد؛در جذب و نگهداشت نیروهای انسانی    یینقش بسزا ،رسانی با سرعت و دقت بالاتر  جهت تدمت  به

ها و   تعداد نیروی لازم در هر حوزه را پس از گزینش ،ریزی صحیح  بخش منابع انسانی شرکت برق استان با برنامه

نیروهای نصب کنتور  ،ها  گیرد. یکی از این حوزه  کار میه رسانی ب  تدمت ۀجهت اهمیت حوز  ههای متعدد ب  آزمون

رفتار  دستمزد بر ثیرأبررسی ت ،دهند. هدف پژوهش حاضر  های متعددی را انجام می  هستند. این افراد فعالیت

وری نیروی   بین بهره ۀابتدا وجود رابطاست.  1403الی ترداد ماه سال  1402وری فرد در طی ماه فروردین سال   بهره

یک از آنها در تعیین   دهی در اهمیت هر  یک از نیروهای نصب کنتور و اولویت  وری هر  انسانی و دستمزد و سپس بهره

 .   شود  می بررسی حقوق و دستمزد نیروی انسانی

 ها یافته -4-1

. با توجه به شود  میبررسی    افراد ۀدستمزد دریافتی ماهانوری نیروی انسانی و   ثر بر بهرهؤهای م  در ابتدا ویژگی

هل، مدرک تحصیلی و أکاری، ت ۀوری نیروی انسانی، از متغیرهای سابق  ثیر فعالیت پررنگ در بهرهأاهمیت بررسی ت

 یها  یتدر فعال شده  پژوهش   یها  یژگیو و انیب شده  استفاده   یرهایمتغ ،(2نظر شده است. در جدول ) غیره صرف

کار نصب و  وری نیروی انسانی برق  ثر بر بهرهؤشده است. این متغیرها، عوامل م ذکر موران نصب و تست کنتورأم

و  یسنج پس از ارزیابی افراد و زمان ،مهندسان و متخصصان این حوزه از سوی یرهاکه متغ استتست کنتور 

 متغیرها از هریک تبدیل کارسنجی، ضریب از پس متخصصان نظربنابر  .شداستخراج  یت،در محل فعال یکارسنج

 یدو بازد یفن یدنصب، بازد یننفر اعم از ناظر12 از متشکل متخصص تیم که تبرگان، کل نظرات میانگین صورت  به

و برای    ، محاسبهاند  انمشترک ۀحوز یرانو مد اننظارت بر مشترک یسمحل، کارشناس و سرپرستان نصب، رئ

 .بررسی شدپژوهشی،  ۀوری نیروهای انسانی حوز  گیری بهره  اندازه
  



 61/  نژاد و پریسا زارع مهدی نخعی/ کاوی   های داده  طریق تکنیک  وری نیروی انسانی از  بررسی تأثیر دستمزد بر بهره

 موران نصب و تست کنتورأهای م  در فعالیت شده  پژوهش   های  یژگیو -2جدول
Table2-: Researched characteristics in the activities of meter installation and testing officers 

 ضریب تبدیل متغیر ردیف

 1 فاز  نصب تک 1

26/1 فاز  نصب سه 2  

39/0 نصب تابلویی 3  

25/0 بازدید محل 4  

 1 بازدید فنی 5

65/0 فاز  تعویض کنتور تک 6  

13/1 فاز  تعویض کنتور سه 7  

25/0 تعویض گرد 8  

58/0 آوری ناشی از تبدیل  جمع 9  

5/0 برق موقت 10  

92/0 فاز  جایی تک  هجاب 11  

24/1 جایی سه فاز  هجاب 12  

73/0 فاز  تعویض کابل تک 13  

75/0 فاز  تعویض کابل سه 14  

41/0 فاز  تعویض کلید تک 15  

45/0 فاز  تعویض کلید سه 16  

25/0 پاسخگویی 17  

 - انجام امور محوله در زمینه مشترکین 18

 - دستمزد ماهانه 19

59/0 آوری ناشی ازفسخ  جمع 20  

25/0 قطع و وصل 21  

18/0 وصول مطالبات 22  

 2/0 عدم امکان نصب 23

 

 بیان شده است. (3) ها و متغیرها در جدول  در ادامه تحلیل توصیفی داده

 ها  توصیفی داده لیتحل -3جدول
Table3- Descriptive data analysis 

 ها  فعالیت تعداد مینیمم ماکسیمم انحراف معیار یانگینم

09/36  332/31  فاز  نصب تک 45 0 86 

30/9  25/9  54/27  فاز  نصب سه 45 0 

96/0  74/1  95/4  نصب تابلویی 45 0 

49/14  28/37  80/146  بازدید محل 45 0 

98/2  72/3  44/14  فاز  تعویض کنتور تک 45 0 

71/1  64/1  26/6  فاز  تعویض کنتور سه 45 0 

06/1  29/1  99/3  آوری ناشی از تبدیل  جمع 45 0 

06/3  10/4  57/13  فاز  جایی تک  هجاب 45 0 

12/1  01/2  99/6  فاز  جایی سه  هجاب 45 0 
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 ها  فعالیت تعداد مینیمم ماکسیمم انحراف معیار یانگینم

40/0  76/0  28/3  فاز  تعویض کابل سه 45 0 

15/0  30/0  95/0  فاز  تعویض کلید سه 45 0 

16/0  75/0  60/3  آوری ناشی از فسخ  جمع 45 0 

98/1  36/6  24/30  قطع و وصل 45 0 

88/0  16/1  12/6  فاز  تعویض کلید تک 45 0 

89/9  65/23  وصول مطالبات 45 0 129 

69/27  14/57  بازدید فنی 45 0 194 

70/0  68/1  6/6  تعویض گرد 45 0 

84/2  66/5  45/23  برق موقت 45 0 

95/0  43/1  68/5  فاز  تعویض کابل تک 45 0 

10/0  48/0  29/2  عدم امکان نصب 45 0 

62/3  32/9  70/36  پاسخگویی 45 0 

0 3/0  ناانجام امور مشترک 45 0 5 

09/2  25/44  12/225  وری نیروی انسانی  بهره 45 0 

10/12630  23/53268  81/246  81/100  )ریال( حقوق 45 

 

ثر بر ؤمجموع میانگین متغیرهای م ،در این رابطه .  شود  صورت زیر محاسبه می  وری به  بهره ،(2) فرمول براساس

 است.   تقسیم شدهاساس ضریب تبدیل محاسبه و بر تعداد نفرات   وری بر  بهره

𝑃 =
36.09 ∗ 1 + 9.3 ∗ 1.26 + 0.96 ∗ 0.39 + ⋯ + 3.62 ∗ 0.25

45
= 2.09 

نهایت   اند و در  سازی شده  آوری و پاک  جمع Excelافزار   های تام در نرم  منظور انجام تجزیه و تحلیل، ابتدا داده  به

سپس برای بررسی بیشترین  ؛است شده   سنجش   وری  وجود رابطه میان دستمزد و بهره، SPSSافزار   با ورودی به نرم

نهایت بر حقوق و دستمزد نیروی انسانی، اطلاعات در   در ،وری نیروی انسانی  ثیر فعالیت در حال انجام بر بهرهأت

SPSS Modeler کاوی و تجزیه و تحلیل آماری، استفاده   برای ایجاد مدل و الگوریتم درتت تصمیم، فرآیند داده

 شده است. 

داده  1055مجموع   ماه است که در 15در  ریمتغ 24کار در  برق یروین 45اطلاعات  یشده حاو  راجاطلاعات استخ

 seriesعنوان   به یکاو  در داده یساز  پاک یها  کیتکن از یکیو پرت وجود داشت. به کمک  شدهمفقود   داده 25و 

mean یزپرت ن یها  داده دربارۀکند.   جایگزین میو  های آن ستون شاتصه پر  اساس داده  بر شدههای مفقود  داده 

شده است. بیان  شده به این اتفاق،منجر ۀ اشتباه وثبت داد ،نظران  جلسه با تبرگان و مشورت با صاحب طریق  از

 اند،  ای  کمی فاصله یها  زمانی مذکور و با توجه به آنکه تمام داده ۀباز   ها در  گیری از داده    ها و میانگین  سازی داده  نرمال

وری و دستمزد   ، ضریب پیرسون همبستگی بهرهSPSSافزار   شود. براساس تروجی نرم  از ضریب پیرسون استفاده می

 دستمزد بنابراین+ است، 1و نزدیک به  5/0تر از   . با توجه به آنکه ضریب پیرسون مثبت و بزرگاست 9/0برابر با 

 نیروی انسانی دارد. وری  بهرهمستقیم و شدیدی با  ۀرابط

وری نیروی انسانی، استفاده از ماشین انتخاب   ثر در دستمزد نیروی انسانی بر بهرهؤحال برای بررسی فعالیت م

از روش همبستگی  (4جدول )در  ،ها  بندی ویژگی  با هدف بررسی و طبقه   ویژگی به روش فیلتر مناسب است.
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انجام  (4جدول ) دستمزد، در در کار یروین یور  ثر بهرهؤاهم و م یها  یتفعال یبند  طبقه. شود  پیرسون استفاده می

فاز، قطع و وصل کنتور   بیشترین اهمیت و تعویض کنتور سه ،وصول مطالبات و بازدید فنی شده است و براساس آن،

 کمترین اهمیت را دارند. ،آوری ناشی از تبدیل  اهمیت نسبی و جمع

 وری نیروی کار در دستمزد  ثر بهرهؤهای اهم و م  فعالیتبندی   طبقه -4جدول
Table4- Classification of activities that affect labor productivity in wages 

 ثرؤبینی ویژگی م  متغیر در پیش ۀاهمیت بالقو فعالیت ردیف

 1 بازدید فنی 1

 1 فاز  تعویض کلید سه 2

 95/0 وصول مطالبات 3

 93/0 فاز  کنتور سهتعویض  4

 92/0 قطع و وصل کنتور 5

 

شود.   سازی می  مدل   دار به کمک فیلتر، درتت تصمیم  بندی متغیرهای بااهمیت و اولویت  اکنون به کمک طبقه

متغیر ، ند. متغیر دستمزدشو  درصد( تقسیم می30) درصد( و آزمون70) های آموزش  ها به دو بخش داده  ابتدا داده

عنوان متغیرهای مستقل یا ورودی برای درتت   به ،شده به روش فیلتر  دهی  )وابسته( و متغیرهای اولویت هدف

های درتت تصمیم، در   به دیگر الگوریتم  شود. افزونی دقت این الگوریتم نسبت  استفاده می C5.0 تصمیم

ها را به   ه بود. این الگوریتم با ایجاد درتتی پر و هرس متفاوت، دادهدشیید أ، ت )2019(های لی و جانسون  پژوهش

اساس   ها بر  تقسیم نمونه ،دهد. در این نوع درتت تصمیم  تر از والد انجام می  هایی شامل رکورد همگن  مجموعه  زیر

صورت افزایشی و صعودی کمک   ، از هرس درتت به C5.0گیرد. الگوریتم تصمیم  می   فیلد با اولویت اطلاعاتی بهره

 های آموزشی کاهش دهد.  بندی نویز را در داده  گیرد تا تطای ناشی از طبقه  می

نمایش داده شده      ماتریس سردرگمیبررسی و  c5.0یمتصم یتمدقت مدل الگور و یسنج  صحت، 5 در جدول   

درصد 12/94، صحت درتت تصمیم با جدولاین شود. طبق   بینی مدل استفاده می  برای سنجش دقت پیش که است

 .استدرصد  8/81بینی   و دقت درتت تصمیم در پیش

 c5.0و دقت مدل الگوریتم تصمیم یسنج  صحت -5جدول
Table5- Validation and accuracy of the decision algorithm model c5.0 

 آزمون آموزش بندی  تقسیم

 % 8/81 9 % 12/94 32 درست

 % 2/18 2 % 88/5 2 اشتباه

 

شدت به آن   بهکاوی است که امروزه پژوهشگران و محققان   های داده  عصبی مصنوعی نیز یکی از تکنیک ۀشبک

ورودی است که هر گره در این لایه، معادل یکی از متغیرهای ۀ عصبی شامل یک لای ۀ. هر شبککنند  توجه می

اساس روابط پنهان   پس از بررسی همبستگی بر ،مانند درتت تصمیم. در این الگوریتم نیز به استکننده   بینی  پیش

درصد تقسیم   30 به 70آموزش و تست به نسبت  ۀدست ها به دو  د. بر این اساس، دادهشو    بیان می   ها، نتیجه   میان لایه
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حاصل از این طبق نتایج  .ی انجام شده استمصنوع یعصب ۀو دقت مدل شبک یسنج  صحت ،(6در جدول)شود.   می

 .مطمئن استو نتایج    عصبی مصنوعی بالاتر ۀها در شبک  دقت دادهدر این جدول، الگوریتم 

 عصبی مصنوعی ۀو دقت مدل شبک یسنج  صحت -6جدول
Table 6- Validation and accuracy of the ANN model  

 آزمون آموزش بندی  تقسیم

 % 9/90 10 % 05/97 33 درست

 % 09/9 1 % 94/2 1 اشتباه

 

 :ذیل است شرح به ها  یافته ،ها داده یلتحلو  شده  انجام اعمال براساس نهایت  در

 یزد استان برق صنعت دررابطه  ینمثبت دارد و ا ۀرابط یور بهره یها دستمزد با شاتص یانسو وار یانگین( م1

 است. پررنگ

فاز،   سه یدکل یضتعو ی،فن یدبازد متغیرهایمشخص کرد که  تصمیم درتت الگوریتم سازی  یادهو پ ها یژگیو یلتر( ف2

بخش  یانسان یروهاین ۀحوز یها  یتفعال یانفاز و قطع و وصل برق در م  کنتور سه یضوصول مطالبات، تعو

 یاثر چندان یرهامتغ دیگرکه  یدر حال؛ دارند بینی یشرا بر مدل پ یرتأث ترینبیش یریگ  نصب و تست لوازم اندازه

 .نداشتند

 یها  یتفعال یاندر م 48تر از   ، وصول مطالبات بزرگتر  اهمیت  کم های  یتدر فعال یساز  حاصل از مدل یجطبق نتا (3

 48که وصول مطالبات کمتر از   ی در صورت. ماهانه دارد یافتیرا در حقوق در یرثأت یشترینب ،کار یروین یور  بهره

 یافتبه در، درصد60از  یشدرصد و نصب کنتور سه فاز ب16از  یشفاز ب  کنتور تک یضمشرو  بر تعو ،باشد

 شود.  منجر میدستمزدها  ییبالا ۀحقوق در رد

 یرتأث ها یتمو الگور ها یژگیکه انتخاب و دهند یو دقت نشان م یسنج  مدل مانند صحت یابیارز یها شاتص (4

 است. بر نتایج تأییدی مهر و ردمدل دا ییبر کارا یتوجه درتور

 بحث -5

وری   کاوی در تأثیر بر رابطۀ میان دستمزد و بهره  های داده  پژوهش حاضر با هدف ارزیابی و مقایسۀ نتایج تکنیک

وری نیروی کار بحث شده و فقط رابطۀ میان   ها دربارۀ تأثیر عوامل اثرگذار بر بهره  انجام شد. معمولاً در پژوهش

به  (2023)نژاد و همکاران   کاوی بررسی نشده است. حسن  پژوهشی در حوزۀ دادهوری نیروی کار   دستمزد و بهره

با استفاده از روش الگوریتم ژنتیک دوهدفه،  (2021)کمک روش مارکوف سوئیچینگ، نوروزی و همکاران 

با  (2020  ) همکاران یافته، اوزتورک و  به کمک روش حداقل مربعات تعمیم (2019  ور و شمس اسفندآبادی )پ  فیض

 ۀرابطی، با استفاده از مدل معادلات ساتتار (2024)همکاران  و شایسته جوهانسون، انباشتگی  استفاده از آزمون هم

و آزمون  کاوی  داده تکنیک کمک به ،(2015) 26عمران آل و عمران آل. را بررسی کردند وری  دستمزد و بهر

و  یممستق یرثأت وری  بهره بر دستمزد معیارگرفتند  نتیجه وری  بهره سازمان روابط براساس و یلیوسجوهانسون جس

 دارد.  یمثبت
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 یرثأت یطور قطع  به توان  نمی همچنان وری،  دستمزد و بهره ۀرابط یبررس ینۀمتعدد در زم های  پژوهش با وجود

 و کشور شغل، نوع تناسب به وری  بهره و دستمزد میان رابطۀ شدت یراز کرد؛ یقتصد   یکدیگربر  را دو ینا یممستق

. داس و نداشتند ای  رابطه دستمزد و وری  بهره یزن یجاز نتا ی. در برتاست متفاوت سکونت محل شهر

تأثیر دستمزد    اند؛ بنابراین با توجه به عدم قابلیت اطمینان بر  گیری  مصداق این نتیجه ،کشور هنددر  )2017 (همکاران

وری تاکنون به   وری، نیاز به پژوهش بر این مبحث محسوس بود. از جهتی بررسی رابطۀ میان دستمزد و بهره  بر بهره

وری به کمک   ای نشده بود؛ بنابراین توجه به بررسی رابطۀ دستمزد و بهره  کاوی توجه ویژه  کمک تکنیک داده

سازی،   بودن و اتخاذ نتایج در لحظۀ مدل  دلیل منطقی  معادلات ریاضی به کاوی، بسیار ضروری است.  های داده  روش

شوند و با گذر زمان و تغییر شرایط، مجدداً به بازنگری و   گیری به کار گرفته می  بنابر شرایط موجود برای تصمیم

کاوی، که در این پژوهش دربارۀ دو روش درتت   های داده  حتی طراحی روابط جدید نیاز دارند؛ اما در تکنیک

   و شبکۀ عصبی مصنوعی بحث شد، پویا هستند و با گذر زمان و تأثیر روابط و شرایط حاکم c5.0تصمیم 

نهایت امر با یکدیگر مقایسه شدند. اگرچه شبکۀ عصبی مصنوعی   اند؛ بنابراین دو روش در  یافتنی و تغییردادنی  تعمیم

 درتت تصمیم بالاتر بوده است.   به روش  هانی دارد، طبق نتایج دقت آن نسبتتحلیل روابط پن

های   های توزیع برق استان  نتایج این پژوهش به شرکتشرایط مصرف برق در جامعه،    اساس پژوهش حاضر  بر 

ممکن است شرایط  ،های دیگر  اما با توجه به شرایط مصرف انرژی برق در استان شود؛  تعمیم داده میمشابه دیگر 

اما در استان یزد، این الگوریتم شود؛ های دیگر تغییر کند و تصمیم بنابر شرایط آن اتخاذ   گیری در استان  تصمیم

اساس میزان   کار نصب و تست کنتور را بر حقوق نیروهای برق ،اساس این شرایط  است و برمطمئن گیری   تصمیم

 کند.  میوری آنها محاسبه   ه  بهر

 یعوامل اقتصاد أثیرت ینهل، تعداد فرزندان و همچنأت یت،افراد، جنس یکار  سابقه یزاننظر از م  با توجه به صرف 

 ارزیابی   یزو دستمزد ن وری  بهره رابطۀ بر نیز، یرهتعهد و غ ی،شغل یتمانند رضا شناتتی  روان عوامل یا ومانند تورم 

شود   ها استفاده شده است که پیشنهاد می  بندی ویژگی  لتر برای طبقهدر پژوهش حاضر از روش فی ین. همچنشود  می

. همچنین به تناسب شودپژوهش    ها مانند رپر، لفاف و غیره  بندی ویژگی  پردازش داده و طبقه  های دیگر پیش  روش

و  CHAIDهای درتت تصمیم دیگر مانند   د از الگوریتمشو    یشنهاد میپاما ؛ انتخاب شدC5.0 الگوریتم ،نوع موضوع

د. همچنین شونیکدیگر مقایسه  های هر الگوریتم با  در مدل Fو مقدار AUC نهایت دقت،  و در سازی  غیره نیز مدل

 پیشنهاد همچنین د.شو    های آتی پیشنهاد می  انجام پژوهش برای بیزین و انواع الگوریتم درتت تصمیم ۀترکیب شبک

 مقایسه پژوهش این از حاصل یجبا نتا و   استفاده پشتیبان بردار   ماشین مانند کاوی  داده های  روش ردیگ از شود  می

 شود  می پیشنهاد است، شده   بررسی   ساله  یک ۀپژوهش در باز یتمحدود یلدل  . با توجه به آنکه پژوهش حاضر بهشود

کار در  یروین وری  بهره بر دستمزد تأثیر ارزیابی جهت  به شود  می پیشنهاد. شود ارزیابی نتایج مدت  بلند دیدگاه در

 متفاوت شهرهای یا و کشور در مشابه های  و با سازمان انجام یزن برق و آب صنعتپژوهش در  ینکاران، ا برق

 و   مشخص صورت همین بههر حوزه  درکار  یروین وری  بهره بر مؤثر های  شاتص صنایع، در ین. همچنشود مقایسه

 . شود ارزیابیو  مقایسه متفاوت انسانی سرمایۀ اندازۀ با مختلف صنایع در
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 گیری  نتیجه -6

 و یمو دستمزد مستق یانسان یروین یور  بهره یانم ۀرابط، SPSSافزار   در پژوهش حاضر در ابتدا به کمک نرم

 یتاهم  و کم یتبا اهم یها  یتفعال یبند  و طبقه SPSS Modelerافزار   ز نرما استفاده با ادامه درو    یابیمثبت ارز

فاز و قطع و وصل برق در   کنتور سه یضفاز، وصول مطالبات، تعو  سه یدکل یضتعو ی،فن یدشد که بازد یریگ  یجهنت

برق  یعدر شرکت توز ییبسزا یتاهم یریگ  بخش نصب و تست لوازم اندازه یانسان یروهاین ۀحوز یها  یتفعال یانم

 . دارد یزداستان 

، وصول C5.0سازی به کمک الگوریتم درتت تصمیم   مدلمتغیر تصمیم و  24براساس    در پژوهش حاضر

ثیر را در حقوق دریافتی ماهانه دارد. دبیشترین ت ،وری نیروی کار  های بهره  در میان فعالیت 48تر از   مطالبات بزرگ

درصد و نصب کنتور 16فاز بیش از   مشرو  بر تعویض کنتور تک ،باشد 48که وصول مطالبات کمتر از    در صورتی

افزار   اساس نتایج حاصل در نرم  برشود.   منجر میبالایی دستمزدها  ۀبه دریافت حقوق در رد ،درصد60فاز بیش از   سه

کمک . این پژوهش نیز به شود  تأیید می درصد8/81درصد و دقت 12/94با صحت  c5.0الگوریتم تصمیم مذکور، 

 تأیید شد؛   درصد دقت9/90درصد و 05/97و براساس نتایج با صحت   عصبی مصنوعی ارزیابی  ۀالگوریتم شبک

دقت و صحت بالاتری دارد. این تحقیق نیز  C5.0به الگوریتم تصمیم   عصبی مصنوعی نسبت ۀالگوریتم شبک بنابراین

به درتت تصمیم در دقت نتایج   عصبی مصنوعی نسبت ۀبودن ابزار شبک  قوی ۀدهند  نشان ،در پی تحقیقات گذشته

 ینا یت. درنهاستها  ها برای درک کنش و واکنش  بودن روابط میان لایه  پنهان ،عصبی ۀیکی از عیوب شبک  . است

عملکردمحور در  یده مدل پاداش یو طراح ها یتفعال دهی یتاصلاح نظام پرداتت، اولو یبرا طور مستقیم  به یجنتا

عنوان   ماه به یاندر پا یالمعادل ر ،کار پرسنل برق به عملکرد ضریب اعمالو با  رود  به کار میبرق  یعوزشرکت ت

 افزایش باعث نیز سپاری  برون صورت در ها  فعالیت این شود  اگرچه توصیه می. شود  می داده دستمزد متغیر بخش

 . کنند یژهاعمال توجه و یافراد به مابق شوند و یانسان یروین وری  بهره
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