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Abstract
Introduction: The advent and advancement of generative artificial intelligence have fundamentally transformed 
research paradigms, particularly in data-driven human resource management analytics. This study aims to present 
an innovative AI-driven framework for predicting human resource risks within medical universities, identifying 
the most significant predictive factors for these risks.
Methods: Employing a mixed-methods (qualitative-quantitative) approach, this research was conducted in 
2025 with the participation of 24 experts from the fields of human resources, information technology, financial 
management, industrial engineering, and AI instructors at Tehran’s medical universities. In the qualitative phase, 
semi-structured interviews with experts were conducted, and the resulting data were analyzed using the specialized 
software MAXQDA and the thematic analysis method to identify key human resource risks. In the quantitative 
phase, real-world data from the human resource information systems of selected Tehran medical universities 
(covering the period 2022-2024) comprising 12 key variables (e.g., absenteeism, performance evaluations, 
contract type, service years, etc.) were cleaned, normalized, and coded. Subsequently, these data were analyzed 
using the Python programming language and its machine learning libraries, including Scikit-learn for Random 
Forest and Logistic Regression models, and TensorFlow/PyTorch for the MLP neural network.
Results: The results indicate that the use of artificial intelligence algorithms—particularly neural networks and 
machine learning—plays an effective role in predicting and modeling human-resource risks. By leveraging data 
mining and big-data analytics, these approaches can identify latent patterns associated with employee performance, 
turnover intentions, and behavioral indicators, thereby improving managerial decision-making through intelligent 
risk prediction and early-warning systems. The evaluation of predictive models further suggests that their 
performance is strongly dependent on data quality and algorithm design. Despite the demonstrated benefits, 
several challenges remain, including data limitations, the need for appropriate technical infrastructure, and ethical 
considerations in implementing these technologies.
Conclusions: This study, employing a mixed-methods (qualitative-quantitative) approach, documented the efficacy 
of Artificial Intelligence (AI) in predicting and managing Human Resources risks within medical universities. 
The Artificial Neural Network (ANN) model, achieving an accuracy of 0.92, substantiated its superiority in 
modeling complex risk patterns compared to classical algorithms. The research’s novelty lies in the integration of 
qualitative findings concerning data and managerial challenges with advanced quantitative modeling, alongside 
the provision of an operational management dashboard featuring automated alerting capabilities. This dashboard 
aims to facilitate decision-making and mitigate costs associated with HR risks.
Keywords: Risk Management, Human Resource, Artificial Intelligence, Medical University.
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Extended Abstract

Introduction
In recent decades, transformations driven by 
artificial intelligence (AI) technologies have 
become one of the most significant forces reshaping 
managerial, economic, and social systems. The 
ability of AI algorithms to process large-scale 
data, extract hidden patterns, predict events, and 
provide decision-oriented recommendations has 
positioned this technology as a core component of 
organizational decision-making processes (1). In 
the field of human resource management (HRM), 
the adoption of advanced technologies—including 
machine learning, neural networks, and predictive 
analytics—has evolved into an effective tool for 
forecasting and managing human-related risks. 
Such risks can directly influence organizational 
performance, productivity, human resource costs, 
and the achievement of strategic objectives (2). Each 
organization, and even each individual, may identify 
a distinct set of human resource risks. According to 
Nedomaran and Rani, every individual within an 
organization can be perceived as a potential source 
of risk, and risks associated with individuals may be 
categorized as operational risks (3). Grenčíková et al. 
(4) state that HR-related risks include issues such as 
integrity, confidence in employees’ skills, difficulty 
adapting to work pressures, change management, 
recruitment and retention costs, obsolescence and 
retraining, industrial relations, operations affected 
by workforce redistribution, and employees’ age 
profiles. In service-oriented organizations, including 
medical universities, human resources represent the 
most valuable asset. Any disruption in workforce 
stability, motivation, or performance can have 
serious consequences for the quality of educational 
and healthcare services. Human resource risks in 
such institutions encompass a broad spectrum of 
factors, including costs associated with employee 
turnover, overtime, retention and capacity building, 
intention to leave, vacant organizational positions, 
reduced productivity, performance deficiencies, and 
the emergence of high-risk organizational behaviors 
(5–6).

Methods
This applied study was conducted in 2025 using a 
mixed-methods (qualitative–quantitative) design to 
develop a predictive model for human resource risk 
management in Tehran’s medical universities. In the 
qualitative phase, thematic analysis was employed 

to identify key human resource risks and extract 
relevant indicators. Participants included managers 
and experts in human resources, information 
technology, finance, industrial engineering, and 
artificial intelligence. Data were collected through 
semi-structured interviews with 24 participants, each 
lasting approximately 45–60 minutes. Purposive and 
snowball sampling strategies were used. Theoretical 
saturation was reached at the twentieth interview; 
however, four additional interviews were conducted to 
ensure data adequacy. Data analysis followed the six-
step thematic analysis process (data familiarization, 
initial coding, theme searching, theme reviewing, 
defining and naming themes, and report preparation) 
using MAXQDA 23 software. The final themes and 
extracted indicators were used to define the input 
variables for the quantitative phase. In the quantitative 
phase, predictive modeling of human resource risks 
was performed using statistical and historical data 
on HR risk indicators obtained from the information 
systems of Tehran’s medical universities for the 
period 2022–2024.

Results
The results indicate that the use of artificial 
intelligence algorithms—particularly neural networks 
and machine learning—plays an effective role in 
predicting and modeling human-resource risks. By 
leveraging data mining and big-data analytics, these 
approaches can identify latent patterns associated 
with employee performance, turnover intentions, 
and behavioral indicators, thereby improving 
managerial decision-making through intelligent risk 
prediction and early-warning systems. The evaluation 
of predictive models further suggests that their 
performance is strongly dependent on data quality and 
algorithm design. Despite the demonstrated benefits, 
several challenges remain, including data limitations, 
the need for appropriate technical infrastructure, 
and ethical considerations in implementing these 
technologies.

Discussion
This study aimed to predict and manage human 
resource risks in medical universities by applying 
artificial intelligence. The artificial neural network 
model demonstrated a higher average accuracy 
compared to the random forest and logistic 
regression models, although the average accuracies 
of all three models were close. The qualitative and 
quantitative findings of this study, while consistent 
with existing scientific literature, also introduce 
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novel insights. The qualitative themes provide a 
comprehensive framework for understanding the 
challenges and opportunities of AI in human resource 
risk management. Themes such as “Data Mining 
and Big Data,” aligning with previous research by 
Balaram et al. (38), indicate that AI-based models 
and cloud computing can offer real-time, adaptive 
risk insights for HR professionals, thereby enhancing 
organizational decision-making and resilience in 
high-risk, complex environments. Similarly, the 
study by Dinakar Natti and Rajashekhar Moturu (40) 
highlighted how AI technology significantly improves 
recruitment, performance appraisal, and employee 
performance prediction processes with high accuracy 
and efficiency. The application of AI facilitates 
optimal human resource selection based on multi-
parameter evaluations, ultimately contributing to the 
overall enhancement of organizational performance 
by emphasizing data analysis and prediction of 
employee behaviors. Furthermore, the theme “Data 
Challenges and Privacy,” as discussed in the study 
by Raja et al. (39), suggests that AI can improve 
various processes, including talent acquisition and 
recruitment, employee engagement and motivation, 
and data-driven decision-making.

Conclusions
The human resources department must be fully aware 
of its responsibilities in the process of managing 
human resource risks, as these risks constitute one 
of the most significant organizational risks. To 
strategically serve the organization while protecting 
employees and the organization itself, HR systems 
must function as professional activities within the 
overall organizational structure. In instances of 
conflict, the HR unit should act as a facilitator and 
remain neutral. However, in the situation under 
discussion, the HR unit sided with one party to the 
conflict instead of maintaining neutrality. Managers 
must possess the necessary skills and knowledge to 
effectively integrate risk management with human 
resource management. Human resource risks are more 
complex than other types of risks, and any situation 
can potentially lead to such risks. When faced with 
these risks, HR professionals must be flexible and 
cannot solely rely on existing policies and procedures. 
For effective management of human resource risks, it 
is advisable for HR professionals to initially employ 
informal procedures: strive to understand the real 
issue and promote effective communication among 
the parties involved in the conflict. The hybrid 
approach of this study, by integrating qualitative 
findings from expert interviews with quantitative 

findings based on advanced modeling, provided a 
coherent picture of the potential and challenges of 
applying artificial intelligence in this domain. The 
qualitative findings highlighted the key components 
influencing human resource risk and the necessity of 
utilizing data mining, big data, and AI algorithms.

Acknowledgements
We sincerely thank the experts and specialists who 
cooperated patiently in completing the interviews for 
this research, as well as the researchers who assisted 
us in conducting this study by providing constructive 
opinions and suggestions.

Ethical considerations
Adherence to Research Ethics Principles: This article 
is part of the specialized doctoral dissertation of 
Mohammad Javadi Zadeh in Financial Engineering. 
The research was conducted after obtaining approval 
from the Ethics Committee in Research of Islamic 
Azad University, Payame Noor University, with 
the code IR.IAU.PIAU.REC.1404.036. Informed 
consent was obtained from all participants.

Keywords
Risk Management, Human Resource, Artificial 
Intelligence, Medical University.

Funding
This research does not have any financial support.

Authors’ contributions
All authors have equal contributions to this article.

Conflict of interest
The authors declare that there is no conflict of interest 
in the results of this research.



				 مقاله پژوهشی   فصلنامه مدیریت پرستاری

 دوره 13، شماره 4،  زمستان 1403

هوش مصنوعی در مدیریت ریسک‌ منابع انسانی: پژوهشی در دانشگاه‌های علوم پزشکی تهران
محمد جوادی زاده۱ ، محمدحسین فاتحی دابانلو2*، زهرا هوشمند نقابی3 ، اکبر باقری4

1-گروه مهندسی مالی، واحد اسلامشهر، دانشگاه آزاد اسلامی، اسلامشهر، ایران.
2-گروه اقتصاد، واحد اسلامشهر، دانشگاه آزاد اسلامی، اسلامشهر، ایران.

3-گروه حسابداری و مدیریت، واحد اسلامشهر، دانشگاه آزاد اسلامی، اسلامشهر، ایران.
4-گروه اقتصاد، واحد اسلامشهر، دانشگاه آزاد اسلامی، اسلامشهر، ایران.

نویسنده مسئول: محمدحسین فاتحی دابانلو، گروه اقتصاد، واحد اسلامشهر، دانشگاه آزاد اسلامی، اسلامشهر، ایران.
 m.fatehidabanlou@iau.ir :ایمیل

تاریخ دریافت:  1404/11/5                                           تاریخ پذیرش: 1404/12/21  

چكيده  
مقدمــه: ظهــور و توســعه هــوش مصنوعــی مولــد، پارادایم‌هــای پژوهــش علمــی، به‌ویــژه در حــوزه تحلیــل داده‌محــور مدیریــت منابــع انســانی، را 
ــا بهره‌گیــری از الگوریتم‌هــای  ــع انســانی ب ــا هــدف طراحــی مــدل پیش‌بینــی ریســک‌های مناب دســتخوش تحــول کــرده اســت. ایــن پژوهــش ب
ــن ریســک‌ها را شناســایی  ــن ای ــل پیش‌بی ــن عوام ــه و مهم‌تری ــوم پزشــکی پرداخت ــی در بســتر دانشــگاه‌های عل ــه ترکیب هــوش مصنوعــی مطالع

می‌کنــد.
روش کار: ایــن مطالعــه بــا اتخــاذ رویکــردی آمیختــه )کیفی-کمــی(، در ســال ۱۴۰۴ بــا مشــارکت ۲۴ نفــر از خبــرگان حوزه‌هــای منابــع انســانی، 
فنــاوری اطلاعــات، مدیریــت مالــی، مهندســی صنایــع و مدرســان هــوش مصنوعــی در دانشــگاه‌های علــوم پزشــکی تهــران انجــام شــد. در بخــش 
ــودا 23 و روش  ــزار مکــس کی ــتفاده از نرم‌اف ــا اس ــای حاصــل ب ــد و داده‌ه ــه ش ــره گرفت ــرگان به ــا خب ــاختاریافته ب ــای نیمه‌س ــی، از مصاحبه‌ه کیف
تحلیــل مضمــون مــورد تجزیــه و تحلیــل قــرار گرفتنــد تــا ریســک‌های کلیــدی منابــع انســانی شناســایی شــوند. در بخــش کمــی، داده‌هــای واقعــی 
سیســتم‌های اطلاعــات منابــع انســانی دانشــگاه‌های علــوم پزشــکی منتخــب تهــران )دوره زمانــی ۱۴۰۱-۱۴۰۳( شــامل ۱۲ متغیــر کلیــدی )ماننــد 
ــان برنامه‌نویســی  ــا اســتفاده از زب ــرارداد، ســابقه خدمــت و…( پــس از پاک‌ســازی، نرمال‌ســازی و کدگــذاری، ب ــوع ق ــی عملکــرد، ن غیبــت، ارزیاب
TensorFlow/ بــرای مدل‌هــای جنــگل تصادفــی و رگرســیون لجســتیک و Scikit-learn پایتــون و کتابخانه‌هــای یادگیــری ماشــین آن )شــامل

PyTorch بــرای شــبکه عصبــی MLP( تجزیــه و تحلیــل شــدند.

ــت  ــین در مدیری ــری ماش ــی و یادگی ــبکه‌های عصب ــژه ش ــی و به‌وی ــوش مصنوع ــای ه ــتفاده از الگوریتم‌ه ــه اس ــد ک ــان می‌ده ــا: نش یافته‌ه
ریســک منابــع انســانی، نقــش مؤثــری در پیش‌بینــی و مدل‌ســازی ریســک‌های انســانی دارد. ایــن رویکردهــا بــا بهره‌گیــری از داده‌کاوی و تحلیــل 
داده‌هــای بــزرگ قادرنــد الگوهــای پنهــان مرتبــط بــا عملکــرد، تــرک خدمــت و رفتــار کارکنــان را شناســایی کــرده و از طریــق سیســتم‌های هوشــمند 
ــه کیفیــت  پیش‌بینــی و هشــدار ریســک تصمیم‌گیــری مدیــران را بهبــود بخشــند. ارزیابــی مدل‌هــای پیش‌بینــی نشــان می‌دهــد کارایــی آن‌هــا ب
داده‌هــا و طراحــی الگوریتم‌هــا بســتگی دارد. عــاوه بــر مزایــا، چالش‌هایــی همچــون محدودیــت داده‌هــا، نیــاز بــه زیرســاخت فنــی، و ملاحظــات 

ــود دارد. ــا وج ــن فناوری‌ه ــازی ای ــی در پیاده‌س اخلاق
ــت  ــی و مدیری ــی را در پیش‌بین ــوش مصنوع ــی ه ــی، اثربخش ــی کیفی-کم ــرد ترکیب ــری از رویک ــا بهره‌گی ــش، ب ــن پژوه ــری: ای ــه گی نتیج
ریســک‌های منابــع انســانی در دانشــگاه‌های علــوم پزشــکی مســتند ســاخت. مــدل شــبکه عصبــی مصنوعــی بــا دســتیابی بــه دقــت ۰.۹۲، برتــری 
خــود را در مدل‌ســازی الگوهــای پیچیــده ریســک نســبت بــه الگوریتم‌هــای کلاســیک تأییــد کــرد. نــوآوری پژوهــش در تلفیــق یافته‌هــای کیفــی 
ناظــر بــر چالش‌هــای داده‌ای و مدیریتــی بــا مدل‌ســازی کمــی پیشــرفته، و همچنیــن ارائــه داشــبورد مدیریتــی عملیاتــی بــا قابلیــت هشــداردهی 

ــی شــده اســت. ــع انســانی، متجل ــا ریســک مناب ــط ب ــری و کاهــش هزینه‌هــای مرتب خــودکار، جهــت تســهیل تصمیم‌گی
کلیدواژه ها: مدیریت ریسک، منابع انسانی، هوش مصنوعی، دانشگاه علوم پزشکی.
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مقدمه
ــاوری هــای هــوش  ــر، تحــولات ناشــی از فن در دهــه ‌هــای اخی
مصنوعــی بــه یکــی از مهم‌تریــن عوامــل دگرگــون ‌ســاز در نظــام 
هــای مدیریتــی، اقتصــادی و اجتماعــی تبدیل شــده اســت. توانایی 
ــردازش داده‌ هــای کلان،  الگوریتــم هــای هــوش مصنوعــی در پ
اســتخراج الگوهــای پنهــان، پیش‌بینــی رخدادهــا و ارائــه توصیــه 
هــای تصمیــم محــور، موجــب شــده اســت تــا ایــن فنــاوری بــه 
ــدل شــود  ــم ســازی در ســازمان‌ها ب ــی تصمی یکــی از ارکان اصل
ــای  ــتفاده از فناوری‌ه ــانی، اس ــع انس ــت مناب ــوزه مدیری )۱(. در ح
نویــن از جملــه یادگیــری ماشــین، شــبکه‌های عصبــی و تحلیــل 
پیش‌بینانــه، بــه ابــزاری مؤثــر بــرای پیش‌بینــی و مدیریــت 
ریســک‌های انســانی تبدیــل شــده اســت؛ ریســک‌هایی کــه مــی 
ــای  ــره‌وری، هزینه‌ه ــازمانی، به ــرد س ــر عملک ــد مســتقیماً ب توانن
منابــع انســانی و تحقــق اهــداف کلان ســازمان تأثیرگــذار باشــند 
)۲(. هــر ســازمان و هــر فــرد ممکــن اســت فهرســت متفاوتــی از 
ــاران و  ــه ندو‌م ــه گفت ــد. ب ــه ده ــانی ارائ ــع انس ــک‌های مناب ریس
ــک  ــک ریس ــوان ی ــد به‌عن ــازمان می‌توان ــرد در س ــر ف ــی، ه ران
ــوان  ــد به‌عن ــراد می‌توان ــا اف ــط ب ــی شــود و ریســک‌های مرتب تلق
ریســک عملیاتــی دســته‌بندی شــود )3(. گرنچیکوا و همــکاران )4( 
بیــان می‌کننــد کــه ریســک‌های مرتبــط بــا منابــع انســانی شــامل 
ــا  ــا، دشــواری ســازگاری ب ــه مهارت‌ه ــاد ب ــت، ســطح اعتم صداق
فشــارهای کاری، مدیریــت تغییــر، هزینه‌هــای جذب و نگهداشــت، 
ــر از  ــات متاث ــی، عملی ــط صنعت ــوزی، رواب ــدن و بازآم ــوخ ش منس
ــازمان‌های  ــت. در س ــان اس ــنی کارکن ــل س ــع و پروفای ــاز توزی ب
ــع انســانی  ــوم پزشــکی، مناب ــه دانشــگاه‌های عل ــی از جمل خدمات
ــال در  ــه اخت ــوند و هرگون ــوب می‌ش ــرمایه محس ــن س مهم‌تری
پایــداری، انگیــزش و کارایــی نیــروی انســانی می‌توانــد پیامدهــای 
ــی برجــای گــذارد.  ــر کیفیــت خدمــات آموزشــی و درمان جــدی ب
ریســک‌های منابــع انســانی در ایــن ســازمان‌ها طیــف وســیعی از 
عوامــل را دربرمی‌گیــرد؛ از جملــه هزینه‌هــای ناشــی از جابجایــی 
کارکنــان، اضافــه‌کاری، نگهداشــت و توانمندســازی منابــع انســانی، 
ــازمانی،  ــت‌های س ــدن پس ــت، خالی‌مان ــرک خدم ــه ت ــل ب تمای
کاهــش بهــره‌وری، ضعــف در عملکرد و بــروز رفتارهای پرریســک 
ســازمانی )5-6(. بــا ایــن حــال، نظام‌هــای ســنتی مدیریــت منابــع 
ــدود  ــای مح ــانی، داده‌ه ــاوت انس ــر قض ــی ب ــه متک ــانی ک انس
ــل  ــرای تحلی ــی ب ــوان کاف ــتند، ت ــی هس ــای توصیف و تحلیل‌ه
داده‌هــای پیچیــده و چندبعــدی کارکنــان را ندارنــد و نمی‌تواننــد به‌ 
طــور دقیــق ریســک‌های آینــده را پیش‌بینــی کننــد )7(. در مقابــل،                                                                                                
فنــاوری هــای مبتنــی بــر هــوش مصنوعــی و یادگیــری ماشــین 

ــف  ــع مختل ــا از مناب ــل حجــم عظیمــی از داده‌ه ــا تحلی ــد ب قادرن
و  شــغلی  رضایــت  آمــوزش،  عملکــرد،  خدمتــی،  )ســوابق 
داده‌هــای مالــی(، الگوهــای پنهــان را شناســایی و مدل‌هــای 
پیش‌بینی‌کننــده هوشــمند بــرای مدیریــت ریســک منابــع انســانی 
ــاخت‌های  ــعه زیرس ــن، توس ــر ای ــزون ب ــد )8-10(. اف ــاد کنن ایج
دیجیتــال و رایانــش ابــری در دانشــگاه‌ها فرصــت تــازه‌ای بــرای 
تجمیــع داده‌هــا، تحلیــل لحظــه‌ای و ارائــه هشــدارهای پیشــگیرانه 
ــا  ــه ب ــترهای فناوران ــن بس ــق ای ــا تلفی ــت. ب ــرده اس ــم ک فراه
ــوان  ــی، می‌ت ــق و شــبکه‌های عصب ــری عمی الگوریتم‌هــای یادگی
ــع انســانی را در ســطوح مختلف)کــم، متوســط،  ریســک‌های مناب
ــرد )11–13(. ادواردز و  ــت ک ــازی و مدیری ــدید( مدل‌س ــاد، ش زی
همــکاران پیشــنهاد می‌کننــد کــه هــوش مصنوعــی می‌توانــد بــا 
شــیوه‌های مدیریــت ادغــام شــود و به‌عنــوان یــک تیــم دیجیتــال 
ــرای تحلیــل داده‌هــا و  ــر الگوریتم‌هــای پیشــرفته ب کــه متکــی ب
اســتدلال منطقــی اســت، عمل کنــد. این نیــروی هــوش مصنوعی 
طراحــی شــده اســت تــا بــه کارکنــان در حــل چالش‌هــای پیچیــده 
کمــک نمایــد )۱4(. دهقــان منشــادی و همــکاران )۱۴۰۴( نشــان 
دادنــد کــه هــوش مصنوعــی می‌توانــد فرآیندهــای منابــع انســانی 
را بهبــود بخشــد، دقــت و خودکارســازی را افزایــش دهــد و چابکــی 
ــاختاری  ــی و س ــای مدیریت ــا چالش‌ه ــد، ام ــا ده ــازمانی را ارتق س
نیازمنــد توجــه ویــژه اســت )15(. مقصــودی کنــاری و همــکاران 
)۱۴۰۳( در پژوهشــی تحــت عنــوان شناســایی ریســک‌های منابــع 
انســانی در اجــرای قانــون مدیریــت خدمــات کشــوری، پژوهشــی 
کیفــی مبتنــی بــر تحلیــل مضمــون پرداختنــد. نتایــج منجــر بــه 
ــه‌ای،  ــک‌های برنام ــامل ریس ــک ش ــته ریس ــج دس ــتخراج پن اس
ــن پژوهــش  ــد. ای ــی گردی ــه‌ای و مقررات ــی، هزین ــی، حمایت اجرای
تأکیــد می‌کنــد کــه بی‌توجهــی بــه ریســک‌های مذکــور، 
ــال  ــا اخت ــی را ب ــتگاه‌های اجرای ــانی دس ــع انس ــرد مناب عملک
ــت  ــام مدیری ــت نظ ــرورت تقوی ــازد و ض ــه می‌س ــدی مواج ج
ریســک منابــع انســانی را یــادآور می‌شــود )16(. شــهامت آقــداش 
)۱۴۰۳( نشــان داد کــه وضعیــت ریســک منابــع انســانی، به‌ویــژه 
در ابعــاد اســتراتژیک، عملیاتــی و ریســک تبعیــت، نامطلــوب اســت 
ــرار دارد.  ــوب ق ــی در ســطح نســبتاً مطل ــد ریســک مال و تنهــا بعُ
ــت  ــت مدیری ــری و تقوی ــرورت بازنگ ــر ض ــا بیانگ ــن یافته‌ه ای
ــش  ــور کاه ــز به‌منظ ــهرداری تبری ــانی در ش ــع انس ــک مناب ریس
مخاطــرات ســازمانی اســت )17(. گــودرزی و نظــری )۱۴۰۳( 
ــاره‌کاری،  ــایت، دوب ــی در س ــات اجرای ــه تداخ ــد ک ــان دادن نش
ــن  ــاع مهم‌تری ــقوط از ارتف ــی، و س ــات و هماهنگ ــف ارتباط ضع
ریســک‌هایی هســتند کــه بیشــترین کاهــش بهــره‌وری را موجــب 
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ــد کــه مدیریــت هدفمنــد  می‌شــوند. ایــن پژوهــش تاکیــد می‌کن
قابل‌توجــه عملکــرد  بهبــود  بــه  ریســک‌ها می‌توانــد  ایــن 
ــای  ــی پروژه‌ه ــی و مال ــروی انســانی و کاهــش خســارات زمان نی
ساخت‌وســاز منجــر شــود )18(. بــالارام و همــکاران )۲۰۲۶(نشــان 
ــر هــوش مصنوعــی و  ــد کــه اســتفاده از مدل‌هــای مبتنــی ب دادن
رایانــش ابــری می‌توانــد بینش‌هــای ریســک در لحظــه و ســازگار 
ــرده  ــع انســانی فراهــم ک ــرای متخصصــان مناب ــرات را ب ــا تغیی ب
و تصمیم‌گیــری ســازمانی و تــاب‌آوری آن را در محیط‌هــای 
پرریســک و پیچیــده بهبــود دهــد )19(. راجــا و همــکاران )۲۰۲۶( 
نشــان دادنــد کــه هــوش مصنوعــی می‌توانــد فرآیندهــای متنوعــی 
از جملــه جــذب و اســتخدام نیــرو، تعامــل و انگیــزش کارکنــان، و 
ــر داده‌هــا را بهبــود بخشــد. پژوهشــگران  تصمیم‌گیــری مبتنــی ب
ــی و مســائل واقعــی در محیط‌هــای  ــا بررســی کاربردهــای عمل ب
ــع  ــای مناب ــرای حرفه‌ای‌ه ــاوری ب ــن فن ــه ارزش ای ــازمانی، ب س
ــد  ــد نمودن ــد و تأکی ــاره کردن ــب‌وکار اش ــران کس ــانی و مدی انس
ــی  ــد کارای ــه اســتفاده هوشــمندانه از هــوش مصنوعــی می‌توان ک
و دقــت عملیــات منابــع انســانی را بــه طــور چشــمگیری افزایــش 
دهــد)20(. دینــاکار نتّــی و راجاشــخار موتــورو )۲۰۲۶( نشــان دادنــد 
ــی  ــی و پیش‌بین ــتخدام، ارزیاب ــای اس ــاوری فرآینده ــن فن ــه ای ک
عملکــرد کارکنــان را بــا دقــت و کارایــی بــالا بهبــود می‌بخشــد. 
اســتفاده از هــوش مصنوعــی منجــر بــه انتخــاب بهینــه نیروهــای 
ــت  ــده و در نهای ــری ش ــی چندپارامت ــاس ارزیاب ــر اس ــانی ب انس
ــو  ــد )21(. نی ــک می‌کن ــازمان کم ــی س ــرد کل ــاء عملک ــه ارتق ب
ــر  ــی ب ــی مبتن ــدل پیش‌بین ــانی و م ــع انس ــت مناب )۲۰۲۴( مدیری
ــن  ــت. ای ــیا پرداخ ــت اش ــات در اینترن ــت اطلاع ــرای امنی داده ب
ــانی  ــروی انس ــی نی ــرای پیش‌بین ــالا )۹۰.۲٪ ب ــت ب ــا دق ــدل ب م
ــت  ــک امنی ــی ریس ــروش( و پیش‌بین ــد ف ــرای درآم و ۹۳.۹٪ ب
مدیریــت  همزمــان  بهبــود   ،)٪۹۱.۲۱( بی‌ســیم  شــبکه‌های 
ــا  ــازمانی را ب ــری س ــبکه و تصمیم‌گی ــت ش ــانی، امنی ــع انس مناب
ــی  ــازد )22(. امباروات ــن می‌س ــور ممک ــاوری داده‌مح ــه فن ــکا ب ات
ــع  ــک مناب ــرل ریس ــه کنت ــد ک ــان دادن ــکاران )۲۰۲۲( نش و هم
ــی و غــذا،  ــات درمان ــد خدم ــی مانن ــژه در بخش‌های انســانی، به‌وی
منجــر بــه کاهــش غیبــت کارکنــان و افزایــش بهــره‌وری می‌شــود 
ــه داد )23(.  ــود اقدامــات پیشــگیرانه ارائ ــرای بهب ــی ب و راهکارهای
ــون  ــی همچ ــا چالش‌های ــه ب ــکی ک ــوم پزش ــگاه‌های عل در دانش
کمبــود نیــروی متخصــص، فشــار کاری بــالا، هزینه‌هــای انســانی 
ــی  ســنگین و ضــرورت حفــظ کیفیــت خدمــات آموزشــی و درمان
روبــه‌رو هســتند، طراحــی یــک مــدل هوشــمند پیش‌بینــی 
ریســک منابــع انســانی ضرورتــی اجتناب‌ناپذیــر اســت. بــا وجــود 

ــون در  ــد تاکن ــان می‌ده ــی‌ها نش ــوع، بررس ــن موض ــت ای اهمی
ــی  ــه طراح ــد ب ــورت نظام‌من ــی به‌ص ــای اندک ــران، پژوهش‌ه ای
ــای  ــری از الگوریتم‌ه ــا بهره‌گی ــی ب ــن مدل ــنجی چنی و اعتبارس
هــوش مصنوعــی پرداخته‌انــد )24(. از ایــن رو، پژوهــش حاضــر بــا 
هــدف طراحــی و پیاده‌ســازی مــدل پیش‌بینــی مدیریــت ریســک 
ــگاه‌های  ــی در دانش ــوش مصنوع ــر ه ــی ب ــانی مبتن ــع انس مناب
مســتقر در مجموعــه دانشــگاه‌های علــوم پزشــکی تهــران انجــام 
می‌شــود تــا ضمــن شناســایی مهم‌تریــن عوامــل مؤثــر بــر بــروز 
ریســک‌های منابــع انســانی، چارچوبــی علمــی و کاربــردی بــرای 

ــد )25(. ــه نمای ــن ریســک‌ها ارائ ــمند ای ــت هوش مدیری

روش کار
از  بهره‌گیــری  بــا  و  کاربــردی  رویکــرد  بــا  مطالعــه  ایــن 
ــا هــدف  ــه )کیفی–کمــی( در ســال ۱۴۰۴، ب روش‌شناســی آمیخت
ــع انســانی  ــت ریســک‌های مناب ــی مدیری ــدل پیش‌بین طراحــی م
ــش  ــد. بخ ــام ش ــران انج ــکی ته ــوم پزش ــگاه‌های عل در دانش
ــدی  ــک‌های کلی ــایی ریس ــور شناس ــاز، به‌منظ ــن ف ــی: در ای کیف
ــل  ــر، از روش تحلی ــع انســانی و اســتخراج شــاخص‌های مؤث مناب
ــران  ــه مصاحبه‌هــا شــامل مدی ــه شــد. دامن مضمــون بهــره گرفت
انســانی، فنــاوری اطلاعــات،  و خبــرگان حوزه‌هــای منابــع 
ــود.  ــی ب ــوش مصنوع ــان ه ــع و مدرس ــی صنای ــی، مهندس مال
ــا  ــاختاریافته ب ــای نیمه‌س ــق مصاحبه‌ه ــا از طری ــع‌آوری داده‌ه جم
ــر  ــان ه ــن زم ــد. میانگی ــام ش ــارکت‌کنندگان انج ــر از مش ۲۴ نف
ــری  ــد نمونه‌گی ــود و فراین ــه ب ــا ۶۰ دقیق ــدود ۴۵ ت ــه ح مصاحب
ــری  ــباع نظ ــت. اش ــه یاف ــی ادام ــد و گلوله‌برف ــورت هدفمن به‌ص
در مصاحبــه بیســتم حاصــل شــد، امــا بــرای اطمینــان از کفایــت 
داده‌هــا، چهــار مصاحبــه تکمیلــی نیــز انجــام شــد.  تحلیــل داده‌هــا 
براســاس مراحــل شــش‌گانه تحلیــل مضمــون )آشــنایی بــا داده‌ها، 
ــن،  ــی مضامی ــن، بازبین ــه، جســتجوی مضامی ــد کدهــای اولی تولی
نهایــی(  گــزارش  تهیــه  و  مضامیــن،  تعریــف  و  نام‌گــذاری 
ــزار  ــا اســتفاده از نرم‌اف ــه مراحــل تحلیــل ب صــورت گرفــت و کلی
ــی و شــاخص‌های  ــن نهای ــودا 23 انجــام شــد. مضامی مکــس کی
فــاز  در  ورودی  متغیرهــای  تعریــف  مبنــای  استخراج‌شــده، 
ــازی  ــی، مدل‌س ــاز کم ــی: در ف ــش کم ــد. بخ ــرار گرفتن ــی ق کم
پیش‌بینــی ریســک منابــع انســانی بــا اســتفاده از داده‌هــای آمــاری 
ــانی از  ــع انس ــک مناب ــاخص‌های ریس ــه ش ــوط ب ــی مرب و تاریخ
ــوم پزشــکی تهــران در  ــی دانشــگاه‌های عل سیســتم‌های اطلاعات
بــازه زمانــی ۱۴۰۱ تــا ۱۴۰۳ انجــام شــد. متغیرهای ورودی شــامل 
اضافــه‌کاری،  و  جابجایــی  هزینه‌هــای  ماننــد  شــاخص‌هایی 
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ســابقه خدمــت، بهــره‌وری، مدیریــت عملکــرد و عوامــل رفتــاری 
ــای  ــذف داده‌ه ــا، ح ــازی داده‌ه ــس از پاک‌س ــد. پ ــان بودن کارکن
پــرت، نرمال‌ســازی و استانداردســازی بــا اســتفاده از زبــان 
ــدند.  ــاده ش ــازی آم ــرای مدل‌س ــا ب ــون، داده‌ه ــی پایت برنامه‌نویس
بــا توجــه بــه پیچیدگــی داده‌هــا، از شــبکه عصبــی مصنوعــی بــه 
عنــوان مــدل اصلــی بــرای پیش‌بینــی ســطح ریســک )۵ ســطح: 
ــن، دو  ــا ریســک شــدید( اســتفاده شــد. همچنی ــدون ریســک ت ب
الگوریتــم جنــگل تصادفــی و رگرســیون لجســتیک جهت مقایســه 
عملکــرد مــدل بــه کار گرفتــه شــدند. آمــوزش و ارزیابــی مدل‌هــا 
ــرد  ــد و عملک ــام ش ــع انج ــنجی متقاط ــتفاده از اعتبارس ــا اس ب
ــی  ــرخ بازخوان ــخیصی، ن ــت تش ــت، دق ــاس دق ــر اس ــا ب مدل‌ه
ــه                                                                                      ــا شناس ــد اخــاق پژوهــش ب ــد. ک ــی گردی ــاز F1 ارزیاب و امتی
IR.IAU.PIAU.REC.1404.036 از کمیتــه اخلاق دانشــگاه آزاد 

اســامی اخــذ شــد. مشــارکت‌کنندگان پــس از دریافــت توضیحات 
کامــل دربــاره اهــداف پژوهــش، بــا رضایــت آگاهانــه در مطالعــه 
شــرکت کردنــد و محرمانگــی اطلاعــات آنــان در تمامــی مراحــل 

ــت شــد. پژوهــش رعای

یافته ها
مصاحبه‌هــای  مضمــون  تحلیــل   ،)1( جــدول  اســاس  بــر 
انجام‌شــده بــا ۲۴ نفــر از خبــرگان، شــامل مدیــران منابــع 
انســانی، فنــاوری اطلاعــات، مالــی، مهندســان صنایــع و مدرســان 
هــوش مصنوعــی در دانشــگاه‌های علــوم پزشــکی تهــران، منجــر 
ــوش  ــرد ه ــه کارب ــی در زمین ــون اصل ــازده مضم ــتخراج ی ــه اس ب
ــد.  ــع انســانی گردی ــرای پیش‌بینــی ریســک‌های مناب مصنوعــی ب
تــا ۲۰ ســال ســابقه  میانگیــن ۱۰  دارای  مشــارکت‌کنندگان 
ــر در  ــر( و ۲۴ نف ــری )۱۷ نف ــدرک دکت ــاً دارای م ــه‌ای، عمدت حرف
مجمــوع، متشــکل از ۲۰ مــرد بودنــد. خبــرگان بــر نقــش بســزای 
ــع  ــای مناب ــل داده‌ه ــین در تحلی ــری ماش ــای یادگی الگوریتم‌ه
انســانی، پیش‌بینــی تمایــل بــه تــرک خدمــت و ارزیابــی ریســک 
شــغلی تأکیــد داشــتند. اســتفاده از پــردازش زبــان طبیعــی بــرای 
ــان و  ــای کارکن ــا و بازخورده ــی گزارش‌ه ــوای متن ــل محت تحلی
 SVM ــر ــری ماشــین نظی ــن مدل‌هــای کلاســیک یادگی همچنی
و RF بــه عنــوان ابزارهــای قدرتمنــد در ایــن حــوزه مطــرح شــد. 
ــژه MLP، RNN و  ــی مصنوعــی، به‌وی ــی شــبکه‌های عصب توانای
ــف  ــن متغیرهــای مختل ــده بی ــط پیچی CNN، در مدل‌ســازی رواب

منابــع انســانی، از جملــه پیش‌بینــی عملکــرد و ریســک‌های 
ــه  ــز ب ــی نی ــری انتقال ــت. یادگی ــرار گرف ــه ق ــورد توج ــط، م مرتب
ــرایط  ــت در ش ــش دق ــرای افزای ــش ب ــردی نویدبخ ــوان رویک عن

ــای کمــی  ــد. ضــرورت توســعه مدل‌ه ــی گردی ــود داده معرف کمب
ــر  ــک‌هایی نظی ــوع ریس ــال وق ــنجش احتم ــرای س ــی ب و کیف
ــت‌های  ــدن پس ــی مان ــره‌وری، خال ــش به ــت، کاه ــرک خدم ت
دغدغه‌هــای  از  جابجایــی،  هزینه‌هــای  افزایــش  و  کلیــدی 
ــاذ  ــرای اتخ ــی ب ــا مبنای ــن پیش‌بینی‌ه ــود. ای ــرگان ب ــی خب اصل
راهبردهــای پیشــگیرانه و مدیریتــی فراهــم می‌ســازد. همچنیــن، 
الگوهــای  شناســایی  بــرای  ماشــین  یادگیــری  از  اســتفاده 
ــل رفتارهــای  ــره‌وری و تحلی ــرات به ــی تغیی عملکــردی، پیش‌بین
ــن  ــود. ای ــث ب ــورد بح ــای م ــر محوره ــان، از دیگ ــغلی کارکن ش
ــتعدادها  ــایی اس ــرد، شناس ــی عملک ــد در ارزیاب ــا می‌توانن تحلیل‌ه
و پیش‌بینــی نیازهــای آموزشــی مؤثــر باشــند. اســتخراج دانــش از 
داده‌هــای ســاختاریافته و نیمه‌ســاختاریافته بــرای کشــف الگوهــای 
پنهــان، شناســایی روابــط بیــن متغیرهــا و تحلیــل وابســتگی میــان 
ــرد  ــن رویک ــت. ای ــژه‌ای داش ــت وی ــره‌وری، اهمی ــا و به هزینه‌ه
ــای  ــک و فرصت‌ه ــر ریس ــر ب ــل مؤث ــر از عوام ــه درک عمیق‌ت ب
بهبــود کمــک می‌کنــد. خبــرگان بــر اهمیــت معیارهــای ارزیابــی 
عملکــرد مدل‌هــا، شــامل دقــت، دقــت تشــخیصی، نــرخ بازخوانــی  
و امتیــاز، تأکیــد کردنــد. اســتفاده از روش‌هایــی چون اعتبارســنجی 
متقاطــع و تحلیــل حساســیت بــرای انتخــاب بهینــه مــدل ضروری 
دانســته شــد. مهم‌تریــن چالش‌هــای مطــرح ‌شــده شــامل کیفیــت 
ــان، مســائل  ــه داده‌هــا، مقاومــت ســازمانی و کارکن و دسترســی ب
اخلاقــی و حریــم خصوصی، قابلیت تفســیرپذیری مدل‌هــا و کمبود 
ــای  ــت داده‌ه ــود. ظرفی ــازمان‌ها ب ــی در س ــای تخصص مهارت‌ه
ــا و  ــود پیش‌بینی‌ه ــد، بهب ــای جدی ــف الگوه ــرای کش ــم ب حجی
درک روندهــای بلندمــدت در مدیریــت منابــع انســانی، مــورد توجــه 
ــردی،  ــی، عملک ــف )مال ــای مختل ــب داده‌ه ــت. ترکی ــرار گرف ق
ــی  ــور دارد. طراح ــن منظ ــرای ای ــی ب ــیل بالای ــاری( پتانس رفت
ــته‌بندی  ــبه و دس ــرای محاس ــی ب ــای کم ــا و روش‌ه چارچوب‌ه
ســطوح ریســک، تعریــف شــاخص‌های ورودی/خروجــی، وزن‌دهی 
بــه عوامــل و ترکیــب مدل‌هــا بــرای افزایــش دقــت، بــه عنــوان 
ــامانه‌های  ــش س ــد. نق ــرح ش ــازی مط ــدی مدل‌س ــل کلی مراح
ــه هشــدارهای پیش‌دســتانه،  ــر هــوش مصنوعــی در ارائ مبتنــی ب
ــش  ــای پای ــود فرآینده ــران و بهب ــازی مدی ــه تصمیم‌س ــک ب کم
ــد  ــتم‌ها می‌توانن ــن سیس ــت. ای ــرار گرف ــد ق ــورد تأکی ــک، م ریس
ــانی  ــا را به‌روزرس ــرده و مدل‌ه ــر  عمــل ک ــه صــورت خودیادگی ب
ــرد مــدل نهایــی را در کاهــش  ــرگان، کارب ــد.  در نهایــت، خب کنن
هزینه‌هــای منابــع انســانی، بهبــود تصمیم‌گیــری در جــذب 
و نگهداشــت، افزایــش بهــره‌وری، ارتقــای رضایــت شــغلی و 
ــوم پزشــکی  ــرد در دانشــگاه‌های عل ــی عملک ــود نظــام ارزیاب بهب
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پیش‌بینــی  مدل‌ســازی  کمــی،  فــاز  در  کردنــد.  پیش‌بینــی 
ریســک منابــع انســانی بــا اســتفاده از داده‌هــای آمــاری و تاریخــی 
ــوم  ــگاه‌های عل ــی دانش ــتم‌های اطلاعات ــده از سیس جمع‌آوری‌ش
پزشــکی تهــران در بــازه زمانــی ۱۴۰۱ تــا ۱۴۰۳ صــورت گرفــت. 
ــر اســاس مضامیــن کیفــی شناســایی و  متغیرهــای ورودی کــه ب
ــر هزینه‌هــای  تعریــف شــدند، شــامل شــاخص‌هایی کلیــدی نظی
جابجایــی و اضافــه‌کاری، ســابقه خدمــت، شــاخص‌های بهــره‌وری، 
نتایــج مدیریــت عملکــرد و عوامــل رفتــاری کارکنان بودنــد. پس از 
جمــع‌آوری اولیــه داده‌هــا، فرآیندهــای پاک‌ســازی داده‌هــا، حــذف 
ــری  ــا بهره‌گی ــازی ب ــازی و استانداردس ــرت، نرمال‌س ــای پ داده‌ه
از زبــان برنامه‌نویســی پایتــون و کتابخانه‌هــای مرتبــط اجــرا 
ــت  ــا عنای ــوند. ب ــه ش ــازی بهین ــرای مدل‌س ــا ب ــا داده‌ه ــد ت گردی
ــده  ــای پیش‌بینی‌کنن ــن متغیره ــط بی ــی رواب ــی ذات ــه پیچیدگ ب
و ماهیــت طبقه‌بندی‌شــده متغیــر هــدف )ســطوح ریســک(، 
ــرای  ــی ب ــدل اصل ــوان م ــه عن ــی ب ــی مصنوع ــبکه عصب از ش
ــع انســانی اســتفاده شــد. ســطح  ــی ســطح ریســک مناب پیش‌بین
ــدی  ــته طبقه‌بن ــج دس ــته، در پن ــر وابس ــوان متغی ــه عن ریســک ب
گردیــد: بــدون ریســک، ریســک پاییــن، ریســک متوســط، ریســک 
ــع اثربخشــی و  ــی جام ــور ارزیاب ــه منظ ــدید. ب ــالا و ریســک ش ب
مقایســه عملکــرد مــدل منتخــب، دو الگوریتــم یادگیــری ماشــین 
شناخته‌شــده دیگــر، شــامل جنــگل تصادفــی و رگرســیون 
لجســتیک، نیــز بــه عنــوان مدل‌هــای مقایســه‌ای بــه کار گرفتــه 
ــه صــورت  ــا ب ــی مدل‌ه ــی تمام ــوزش و ارزیاب ــد آم شــدند. فرآین

سیســتماتیک بــا اســتفاده از تکنیــک اعتبارســنجی متقاطــع 
انجــام پذیرفــت تــا از قابلیــت تعمیم‌پذیــری نتایــج بــه داده‌هــای 
ــا  جدیــد و ناشــناخته اطمینــان حاصــل شــود. عملکــرد مدل‌هــا ب
ــدی،  ــای طبقه‌بن ــی مدل‌ه ــای اســتاندارد ارزیاب اســتفاده از معیاره
ــاز  ــی و امتی ــرخ بازخوان ــت تشــخیصی، ن ــی، دق ــت کل شــامل دق
مــورد ســنجش قــرار گرفــت. نتایــج حاصــل در جــدول )3( ارائــه 
شــده اســت. نتایــج ارزیابــی عملکــرد مدل‌هــا بــه وضــوح نشــان 
ــن  ــب بالاتری ــا کس ــی ب ــی مصنوع ــبکه عصب ــه ش ــد ک می‌ده
ــرد را در  ــن عملک ــنجش، بهتری ــای س ــی معیاره ــر در تمام مقادی
ــورد  ــای م ــانی در داده‌ه ــع انس ــک مناب ــطح ریس ــی س پیش‌بین
بررســی داشــته اســت. ایــن یافتــه، توانایــی مدل‌هــای یادگیــری 
عمیــق در شناســایی و مدل‌ســازی الگوهــای پیچیــده و غیرخطــی 
موجــود در داده‌هــای منابــع انســانی را تأییــد می‌کنــد، امــری کــه 
پیش‌تــر در بخــش یافته‌هــای کیفــی نیــز توســط خبــرگان مــورد 
تأکیــد قــرار گرفتــه بــود. الگوریتــم جنــگل تصادفــی و رگرســیون 
لجســتیک نیــز عملکــرد قابــل قبولــی از خــود نشــان دادنــد، امــا 
بــه طــور محسوســی از دقــت و تــوان پیش‌بینــی شــبکه عصبــی 
ــار یافته‌هــای  ــد. ایــن نتایــج کمــی، اعتب ــر بودن مصنوعــی پایین‌ت
کیفــی مبنــی بــر پتانســیل بــالای هــوش مصنوعــی در مدیریــت 
ــت اســتفاده  ــر اولوی ــرده و ب ــت ک ــع انســانی را تقوی ریســک مناب
ــرای  ــی مصنوعــی ب ــد شــبکه عصب از مدل‌هــای پیشــرفته‌تر مانن

ــد مــی‌ورزد.  ــی تأکی کاربردهــای عمل

جدول1: اطلاعات توصیفی خبرگان

تعداد/ اطلاعات بیشترتوصیفات نمونهجمعیت شناختی

۲۴مجموع تعداد

جنسیت
۲۰مرد
۴زن

سابقه خدمت

۶فاقد سابقه تدریس
۴سابقه تدریس تا ۱۰ سال

۱۰۱۰–۲۰ سال
۴بیش از ۲۰ سال

تحصیلات
۷کارشناسی ارشد

۱۷دکترا

حیطه تخصصی خبرگان

۶حوزه تخصصی مدیریت فناوری اطلاعات )با تمرکز بر هوش مصنوعی و علم داده(
۹حوزه تخصصی مدیریت منابع انسانی در نظام سلامت

۶حوزه تخصصی مدیر مالی
۳حوزه تخصصی مهندسی صنایع )با تجربه در پروژه‌های بهداشتی–درمانی(
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   جدول 2: استخراج کدهای فرعی و مضامین اصلی تحقیق

مضمون اصلی  کدهای فرعی )مفاهیم و الگوهای مرتبط( 

الگوریتم‌های هوش مصنوعی در مدیریت ریسک منابع انسانی

۱. شبکه‌های عصبی مصنوعی
۲. الگوریتم‌های یادگیری ماشین 

۳. الگوریتم‌های طبقه‌بندی ریسک
۴. الگوریتم‌های پیش‌بینی احتمال ترک خدمت

۵. پردازش زبان طبیعی در تحلیل رفتار کارکنان 

  شبکه‌های عصبی در پیش‌بینی ریسک منابع انسانی

۱.  شبکه عصبی پرسپترون چندلایه 
۲. شبکه عصبی بازگشتی 

۳. شبکه عصبی کانولوشنی برای تحلیل داده‌های رفتاری
۴. عملکرد شبکه‌های عصبی در مدل‌های پیش‌بینی ریسک منابع انسانی

۵. یادگیری انتقالی برای بهبود دقت پیش‌بینی ریسک

پیش‌بینی ریسک‌های منابع انسانی

 ۱.  شبیه‌سازی رفتار کارکنان در مواجهه با استرس شغلی
۲. مدلسازی تمایل به ترک خدمت

۳. تحلیل هزینه‌های جابجایی، جذب و نگهداشت کارکنان
۴. پیش‌بینی کاهش بهره‌وری

۵. ارزیابی احتمال خالی ماندن پست‌های کلیدی

یادگیری ماشین در تحلیل عملکرد منابع انسانی

1. پیش‌بینی ریسک ارزشیابی عملکرد منابع انسانی بر اساس داده‌های تاریخی
2.تحلیل داده‌های بزرگ ریسک منابع انسانی 

 3.کشف الگوهای رفتاری کارکنان
4. استفاده از مدل‌های پیشنهادی در ارزیابی عملکرد

5. تحلیل روندهای کاری و بهره‌وری

 داده‌کاوی در مدیریت ریسک منابع انسانی 

 ۱. استخراج الگوهای پنهان از داده‌های کارکنان 
 ۲. مدل‌های پیش‌بینی احتمال بروز ریسک 

 ۳. خوشه‌بندی کارکنان بر اساس ریسک شغلی 
 ۴. کشف روابط بین متغیرهای رفتاری و عملکردی 

۵. تحلیل وابستگی میان هزینه‌ها و بهره‌وری

 ارزیابی کارایی مدل‌های پیش‌بینی ریسک

 ۱. ارزیابی دقت پیش‌بینی مدل‌ها
 ۲. مقایسه عملکرد الگوریتم‌ها

 ۳. اعتبارسنجی متقاطع مدل‌ها 
 ۴. تحلیل حساسیت مدل به متغیرهای کلیدی 

۵. انتخاب مدل بهینه برای کاربرد سازمانی

چالش‌ها و محدودیت‌های پیاده‌سازی هوش مصنوعی در ریسک منابع 
انسانی

 ۱. چالش‌های داده‌ای )ناقص بودن یا عدم دسترسی به داده‌ها( 
 ۲. مقاومت کارکنان در برابر فناوری‌های هوشمند 

 ۳. مسائل اخلاقی و حریم خصوصی داده‌های کارکنان 
 ۴. مشکلات تفسیر خروجی مدل‌های هوش مصنوعی 

۵. کمبود مهارت‌های فنی و ادراکی در بین مدیران منابع انسانی

داده‌های بزرگ و تحلیل آن‌ها در ریسک منابع انسانی

 ۱. استفاده از داده‌های بزرگ برای تحلیل رفتار کارکنان 
 ۲. پردازش داده‌های حجیم با الگوریتم‌های پیشرفته 

 ۳. ترکیب داده‌های مالی و عملکردی برای پیش‌بینی ریسک 
 ۴. تحلیل روندهای بلندمدت منابع انسانی 

۵. اهمیت داده‌های تاریخی در تحلیل ریسک سازمانی

مدل‌سازی ریسک منابع انسانی

 ۱. طراحی مدل مفهومی پیش‌بینی ریسک 
 ۲. تعریف شاخص‌های ورودی و خروجی مدل 

 ۳. وزن‌دهی به عوامل تأثیرگذار بر ریسک 
 ۴. مدل‌سازی سطوح ریسک )کم، متوسط، زیاد، شدید( 

۵. ترکیب مدل‌های یادگیری برای افزایش دقت پیش‌بینی

سیستم‌های هوشمند پیش‌بینی و هشدار ریسک

 ۱. طراحی داشبورد هوش مصنوعی برای پایش ریسک 
 ۲. سیستم هشدار زودهنگام برای ترک خدمت یا افت عملکرد 

 ۳. مدل‌های تصمیم‌یار برای مدیران منابع انسانی 
 ۴. به‌کارگیری سیستم‌های خودیادگیر در محیط دانشگاهی 

۵. ارائه راهکارهای بهینه برای کاهش ریسک‌ها

 کاربردهای عملی مدل پیشنهادی در دانشگاه‌های علوم پزشکی

 ۱. استفاده از مدل برای کاهش هزینه‌های نیروی انسانی 
 ۲. بهبود تصمیم‌گیری در استخدام، جذب و نگهداشت 

 ۳. افزایش بهره‌وری کارکنان از طریق تحلیل داده‌ها 
 ۴. استفاده از مدل در مدیریت عملکرد و ارزیابی مستمر 

۵. بهبود توسعه و بهسازی منابع انسانی و کاهش نرخ ترک خدمت
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جدول3: نتایج ارزیابی عملکرد مدل‌ها

مدل  (Accuracy) دقت Precision (میانگین) Recall (میانگین) F1-score (میانگین)

شبکه عصبی مصنوعی  ۰.۹۲ ۰.۹۱ ۰.۹۳ ۰.۹۲
جنگل تصادفی  ۰.۸۸ ۰.۸۷ ۰.۸۹ ۰.۸۸

رگرسیون لجستیک  ۰.۸۵ ۰.۸۴ ۰.۸۶ ۰.۸۵

بحث
ــت ریســک هــای  ــی و مدیری ــا هــدف پیش‌بین ــه حاضــر ب مطالع
از طریــق  پزشــکی  علــوم  دانشــگاه‌های  در  انســانی  منابــع 
ــت در  ــن دق ــد. میانگی ــام ش ــی، انج ــوش مصنوع ــری ه به‌کارگی
مــدل شــبکه عصبــی مصنوعــی نســبت بــه مــدل هــای جنــگل 
ــه  ــر چ ــت؛ اگ ــوده اس ــر ب ــتیک بهت ــیون لجس ــی و رگرس تصادف
میانگیــن هــر ســه مــدل نزدیــک بــه هــم بــوده اســت. یافته‌هــای 
کیفــی و کمــی ایــن مطالعــه، ضمــن هم‌خوانــی بــا ادبیــات علمــی 
موجــود، نوآوری‌هایــی را نیــز بــه همــراه دارد. مضمون‌هــای 
کیفــی پژوهــش، چارچوبــی جامــع بــرای درک چالش‌هــا و 
فرصت‌هــای هــوش مصنوعــی در مدیریــت ریســک منابع انســانی 
ــای  ــا« و »الگوریتم‌ه ــد. »داده‌کاوی و کلان‌داده‌ه ــم می‌آورن فراه
هــوش مصنوعــی«، بــا تحقیقــات پیشــین ماننــد بــالارام و 
ــر  ــی ب ــای مبتن ــتفاده از مدل‌ه ــه اس ــد ک ــان دادن ــکاران نش هم
هــوش مصنوعــی و رایانــش ابــری می‌توانــد بینش‌هــای ریســک 
ــع  ــان مناب ــرای متخصص ــرات را ب ــا تغیی ــازگار ب ــه و س در لحظ
ــاب‌آوری آن  ــری ســازمانی و ت انســانی فراهــم کــرده و تصمیم‌گی
ــن  ــد و همچنی ــود ده ــده بهب ــای پرریســک و پیچی را در محیط‌ه
ــد  ــان داده ش ــورو نش ــخار موت ــی و راجاش ــاکار نتّ ــه دین در مطالع
کــه فنــاوری هــوش مصنوعــی فرآیندهــای اســتخدام، ارزیابــی و 
ــالا بهبــود  ــا دقــت و کارایــی ب ــان را ب پیش‌بینــی عملکــرد کارکن
می‌بخشــد. اســتفاده از هــوش مصنوعــی منجــر بــه انتخــاب بهینــه 
ــده و در  ــری ش ــی چندپارامت ــاس ارزیاب ــر اس ــانی ب ــای انس نیروه
ــد کــه  ــی ســازمان کمــک می‌کن ــاء عملکــرد کل ــه ارتق ــت ب نهای
بــر تحلیــل داده‌هــا و پیش‌بینــی رفتارهــای کارکنــان تأکیــد دارنــد، 
همســو هســتند. »چالش‌هــای داده‌ای و حریــم خصوصــی« ماننــد 
ــی  ــوش مصنوع ــه ه ــد ک ــان دادن ــکاران نش ــا و هم ــه راج مطالع
می‌توانــد فرآیندهــای متنوعــی از جملــه جــذب و اســتخدام نیــرو، 
تعامــل و انگیــزش کارکنــان، و تصمیم‌گیــری مبتنــی بــر داده‌هــا 
ــا بررســی کاربردهــای عملــی و  را بهبــود بخشــد. پژوهشــگران ب
مســائل واقعــی در محیط‌هــای ســازمانی، بــه ارزش ایــن فنــاوری 
بــرای مدیــران منابــع انســانی اشــاره کردنــد و تأکیــد نمودنــد کــه 
اســتفاده هوشــمندانه از هــوش مصنوعــی می‌توانــد کارایــی و دقت 

عملیــات منابــع انســانی را بــه طــور چشــمگیری افزایــش دهــد. به 
ــازی  ــازی و امن‌س ــرورت پاک‌س ــر ض ــی، ب ــی اساس ــوان مانع عن
داده‌هــا تأکیــد می‌کنــد. »سیســتم‌های هشــدار و داشــبورد 
ــردی  ــه کارب ــک«، جنب ــطوح ریس ــازی س ــی« و »مدل‌س مدیریت
ــد  ــاری مانن ــت ابزارهــای تصمیم‌ی ــر اهمی ــد ب ــا تأکی ــا را ب یافته‌ه
مطالعــه امبارواتــی  و همــکاران نشــان دادنــد کــه کنتــرل ریســک 
منابــع انســانی، به‌ویــژه در بخش‌هایــی ماننــد خدمــات درمانــی و 
ــش بهــره‌وری  ــان و افزای ــت کارکن ــه کاهــش غیب غــذا، منجــر ب
ــه  ــود اقدامــات پیشــگیرانه ارائ ــرای بهب ــی ب می‌شــود و راهکارهای
ــع  ــردی جام ــن، رویک ــن مضامی ــام ای ــد. ادغ ــان می‌دهن داد. نش
ــرای توســعه راهکارهــای فنــی و ملاحظــات انســانی فراهــم  را ب
ــت  ــی )دق ــی مصنوع ــبکه عصب ــی، ش ــل کم ــی‌آورد. در تحلی م
 )۰.۸۵( LR عملکــرد بهتــری نســبت بــه )دقــت ۰.۸۸( RF و )۰.۹۲
ــین  ــات پیش ــای مطالع ــا یافته‌ه ــر ب ــن ام ــه ای ــد، ک ــان دادن نش
)ماننــد نیــو )۴۱( نشــان دادنــد ایــن مــدل بــا دقــت بــالا )٪۹۰.۲ 
بــرای پیش‌بینــی نیــروی انســانی و ۹۳.۹٪ بــرای درآمــد فــروش( 
و پیش‌بینــی ریســک امنیــت شــبکه‌های بی‌ســیم )٪۹۱.۲۱(، 
بهبــود همزمــان مدیریــت منابــع انســانی، امنیــت شــبکه و 
ــور و  ــاوری داده‌ مح ــه فن ــکا ب ــا ات ــازمانی را ب ــری س تصمیم‌گی
ــر  ــای پیچیده‌ت ــی مدل‌ه ــر توانای ــی ب ــازد مبن ــن می‌س IoT ممک

در شناســایی الگوهــای غیرخطــی همخوانــی دارد. شــبکه عصبــی 
مصنوعــی بــه دلیــل توانایــی یادگیــری الگوهــای پیچیــده و RF به 
دلیــل مقاومــت در برابــر بیش‌بــرازش و ارائــه اهمیــت ویژگی‌هــا، 
در ایــن پژوهــش عملکــرد برجســته‌ای داشــتند. عملکــرد پایین‌تــر 
ــای  ــن متغیره ــط بی ــودن رواب ــد غیرخطــی ب ــز مؤی LR و DT نی

ــت  ــر اهمی ــا ب ــل خطاه ــت. تحلی ــک اس ــده ریس پیش‌بینی‌کنن
کیفیــت داده‌هــا تأکیــد داشــت. نوآوری‌هــای ایــن پژوهــش 
شــامل ادغــام جامــع کیفــی و کمــی، تمرکــز بــر محیــط دانشــگاه 
علــوم پزشــکی، و طراحــی داشــبورد مدیریتــی عملیاتــی با سیســتم 
ــه  ــا ارائ توصیه‌گــر و اعلان‌هــای خــودکار اســت. ایــن داشــبورد ب
راهکارهــای عملــی، بــه افزایــش ســرعت تصمیم‌گیــری و کاهــش 

ــد. ــک می‌کن ــازمانی کم ــای س هزینه‌ه
محدودیــت هــای ایــن پژوهــش، داده‌هــا عمدتــاً از یــک دانشــگاه 
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جمــع‌آوری شــده و ممکــن اســت کامــاً قابــل تعمیــم بــه ســایر 
ــع  ــک مناب ــده ریس ــای پیچی ــی جنبه‌ه ــد. برخ ــگاه‌ها نباش دانش
انســانی )ماننــد عوامــل فرهنگی-رفتــاری( بــه طــور کامــل قابــل 
ــده  ــی پیچی ــای هــوش مصنوع ــد. مدل‌ه ــی نبوده‌ان ســنجش کم
ــل  ــت درک دلای ــن اس ــی ممک ــی مصنوع ــبکه عصب ــد ش مانن
ــای  ــازی راهکاره ــد. پیاده‌س ــوار کنن ــا را دش ــق پیش‌بینی‌ه دقی
پیشــنهادی نیازمنــد ســرمایه‌گذاری و تغییــرات دانشــگاهی اســت 
ــی  ــت مقطع ــود. ماهی ــرو ش ــت روب ــا مقاوم ــن اســت ب ــه ممک ک
ــدود  ــدت را مح ــی بلندم ــط علی-معلول ــی رواب ــش، بررس پژوه

می‌کنــد.

نتیجه‌گیری
ــود  ــئولیت‌های خ ــه مس ــبت ب ــد نس ــانی بای ــع انس ــش مناب بخ
ــل  ــی کام ــانی آگاه ــع انس ــت ریســک‌های مناب ــد مدیری در فرآین
داشــته باشــد. ریســک هــای منابــع انســانی یکــی از مهــم تریــن 
ریســک هــای ســازمانی اســت. بــرای اینکــه منابــع انســانی بتوانــد 
به‌طــور راهبــردی بــه ســازمان خدمــت کــرده و در عیــن حــال از 
ــع  ــتم‌های مناب ــد، سیس ــت کن ــازمان محافظ ــود س ــان و خ کارکن
ــی  ــه‌ای در ســاختار کل ــی حرف ــد همچــون فعالیت‌های انســانی بای
ــع  ــد مناب ــاف، واح ــروز اخت ــان ب ــد. در زم ــل کنن ــازمان عم س
ــال، در  ــن ح ــا ای ــد. ب ــده و بی‌طــرف باش ــد کمک‌کنن انســانی بای
موقعیــت مــورد اشــاره، واحــد منابــع انســانی بــه جــای بی‌طرفــی 
ــد  ــران بای ــت. مدی ــرده اس ــت ک ــاف حمای ــرفِ اخت ــک ط از ی
مجموعــه‌ای از مهارت‌هــا و دانــش لازم را بــرای ادغــام اثربخــش 
ــند.  ــته باش ــانی داش ــع انس ــت مناب ــا مدیری ــک ب ــت ریس مدیری
ــک‌ها  ــواع ریس ــایر ان ــه س ــبت ب ــانی نس ــع انس ــک‌های مناب ریس
ــع  ــک مناب ــه ریس ــد ب ــی می‌توان ــر موقعیت ــتند. ه ــر هس پیچیده‌ت
ــن ریســک‌هایی،  ــا چنی ــه ب ــگام مواجه ــود. هن انســانی منجــر ش
ــد  ــند و نتوانن ــر باش ــد انعطاف‌پذی ــانی بای ــع انس ــان مناب متخصص
ــرای  ــد. ب ــه کنن ــود تکی ــای موج ــت‌ها و رویه‌ه ــه سیاس ــا ب تنه
ــه  ــت ک ــر اس ــانی، بهت ــع انس ــک‌های مناب ــر ریس ــت مؤث مدیری
ــد:  ــتفاده کنن ــمی اس ــای غیررس ــدا از رویه‌ه ــان HR ابت متخصص
تــاش بــرای درک مســئله واقعــی، و ترویــج ارتبــاط مؤثــر میــان 
ــه،  ــن مطالع ــی ای ــرد ترکیب ــاف. رویک ــر در اخت ــای درگی طرف‌ه
ــرگان و  ــا خب ــه ب ــی حاصــل از مصاحب ــای کیف ــام یافته‌ه ــا ادغ ب
ــری  ــرفته، تصوی ــازی پیش ــر مدل‌س ــی ب ــی مبتن ــای کم یافته‌ه
منســجم از پتانســیل و چالش‌هــای به‌کارگیــری هــوش مصنوعــی 
ــدی  ــای کلی ــی، مؤلفه‌ه ــای کیف ــه داد. یافته‌ه ــوزه ارائ ــن ح در ای
مؤثــر بــر ریســک منابــع انســانی و ضــرورت اســتفاده از داده‌کاوی، 

کلان‌داده‌هــا و الگوریتم‌هــای هوش مصنوعی را برجســته ســاختند. 
خبــرگان بــر اهمیــت چالش‌هــای مربــوط به کیفیــت داده‌هــا، حفظ 
حریــم خصوصــی و لــزوم توســعه سیســتم‌های هشــدار دهنــده و 
داشــبوردهای مدیریتــی تأکیــد داشــتند. ایــن مضامیــن، چارچوبــی 
غنــی بــرای طراحــی و اجــرای مدل‌هــای کمــی فراهــم آوردنــد. 
در بخــش کمــی، مــدل شــبکه عصبــی مصنوعــی بــا دســتیابی بــه 
بالاتریــن دقــت )۰.۹۲( و ســایر معیارهــای ارزیابــی، توانایــی خــود 
را در شناســایی الگوهــای پیچیــده و غیرخطــی مرتبــط بــا ریســک 
منابــع انســانی بــه اثبــات رســاند. ایــن نتیجــه، یافته‌هــای کیفــی 
مبنــی بــر پتانســیل هــوش مصنوعــی را تأییــد کــرده و بــر برتــری 
ــه الگوریتم‌هــای ســنتی‌تر  ــق نســبت ب ــری عمی ــای یادگی مدل‌ه
ماننــد جنــگل تصادفــی و رگرســیون لجســتیک تأکیــد مــی‌ورزد. 
 ،LR نســبت بــه RF عملکــرد بهتــر شــبکه عصبــی مصنوعــی و
ماهیــت غیرخطــی روابــط بیــن متغیرهــای پیش‌بینی‌کننــده 
ریســک را تأییــد می‌کنــد. نــوآوری اصلــی ایــن پژوهــش در ادغــام 
ــر  ــژه ب ــز وی ــی، تمرک ــی و کم ــای کیف ــز رویکرده موفقیت‌آمی
ــی  ــکی، و طراح ــوم پزش ــگاه‌های عل ــرد دانش ــط منحصربه‌ف محی
یــک داشــبورد مدیریتــی عملیاتــی بــا سیســتم توصیه‌گــر و 
اعلان‌هــای خــودکار اســت. ایــن داشــبورد می‌توانــد بــه مدیــران 
ســازمانی  هزینه‌هــای  کاهــش  ســریع‌تر،  تصمیم‌گیــری  در 
ــت و  ــرک خدم ــد ت ــع انســانی )مانن ــا ریســک‌های مناب ــط ب مرتب
کاهــش بهــره‌وری( و بهبــود کلــی مدیریــت ریســک منابع انســانی 

یــاری رســاند.
پیشــنهاد می‌شــود کــه بخــش منابــع انســانی بــا تمرکــز راهبــردی 
بیشــتر، خــود را بــرای ایفــای نقش‌هــای جدیــد به‌عنــوان 
ــام  ــا ادغ ــد ب ــدف می‌توان ــن ه ــازد. ای ــاده س ــاری آم ــریک تج ش
اجــزای مدیریــت ریســک در چارچــوب فعالیت‌هــای منابــع 
انســانی محقــق شــود. متخصصــان منابــع انســانی امــروزه تــاش 
می‌کننــد از طریــق عملکردهــای مختلــف HR، مدیریــت ریســک 
ــه ادبیــات  ــا توجــه ب ــد. ب ــع انســانی ادغــام کنن را در ســاختار مناب
ــی  ــور کل ــان HR به‌ط ــر، متخصص ــش حاض ــای پژوه و یافته‌ه
ــا  ــا ایــن حــال، ب ــد. ب ــع انســانی را درک می‌کنن ریســک‌های مناب
ایجــاد »فرهنــگ آگاهــی از ریســک« و در نظــر گرفتــن متغیرهایی 
ــع انســانی  ــد مدیریــت ریســک‌های مناب ــر فرآین ــد ب کــه می‌توانن
ــد، می‌تــوان مدیریــت ریســک منابــع انســانی را بــه  تأثیــر بگذارن
شــیوه‌هایی راهبردی‌تــر و مقــرون ‌بــه‌ صرفه‌تــر انجــام داد. 
ریســک‌های منابــع انســانی بــه دلیــل پیچیدگــی شــرایط انســانی 
ــل  ــم عام ــک و ه ــع ریس ــم منب ــان‌ها ه ــتند. انس ــوارتر هس دش
 HR ــک‌های ــر ریس ــن ام ــتند، و ای ــت آن هس ــدی در مدیری کلی
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را کامــاً از ســایر انــواع ریســک متمایــز می‌کنــد. هیــچ دو 
مســئله منابــع انســانی شــبیه هــم نیســتند. پیچیدگــی و ماهیــت 
و  سیاســت‌ها  بهتریــن  انتخــاب  می‌توانــد   HR ریســک‌های 
روش‌هــا بــرای ســناریوهای مختلــف را بــرای مدیــران و کارکنــان 
ــا  ــه ب ــا را در مواجه ــی آنه ــازد و توانای ــوار س ــانی دش ــع انس مناب

ــه چالــش بکشــد. ــع انســانی ب مســائل مشــخص مناب
• بــرای دانشــگاه‌های علــوم پزشــکی: توصیــه می‌شــود بــا 
ــر زیرســاخت‌های داده‌ای و توســعه مهارت‌هــای  ســرمایه‌گذاری ب
لازم، از ابزارهــای هــوش مصنوعــی بــرای پیش‌بینــی و مدیریــت 

ــوند. ــد ش ــانی بهره‌من ــع انس ــک‌های مناب ــه ریس فعالان
• بــرای مدیــران منابــع انســانی: اســتفاده از داشــبورد پیشــنهادی 
می‌توانــد بــه شناســایی زودهنــگام کارکنــان در معــرض ریســک و 

اجــرای مداخــات پیشــگیرانه مؤثــر کمــک کنــد.
• بــرای پژوهشــگران آینــده: تحقیقــات آتــی می‌تواننــد بــا در نظــر 
ــن  ــا، و همچنی ــیری‌پذیری مدل‌ه ــی و تفس ــاد اخلاق ــن ابع گرفت
گســترش دامنــه کاربــرد بــه ســایر موسســات آموزشــی یــا 

ــد. ــوزه بیفزاین ــن ح ــای ای ــه غن ــابه، ب ــای مش حوزه‌ه

ملاحظات اخلاقی
پیــروی از اصــول اخــاق پژوهــش: ایــن مقالــه بخشــی از رســاله 
ــی محمــد جــوادی زاده  ــری تخصصــی رشــته مهندســی مال دکت
اســت. پــس از اخــذ مجــوز از کمیتــه اخــاق در پژوهــش دانشــگاه 
ــا کــد IR.IAU.PIAU.REC.1404.036  انجــام  آزاد اســامی ب
شــد و رضایــت آگاهانــه از تمامــی شــرکت کننــدگان اخــذ گردیــد.  

سپاسگزاری
بدینوســیله از خبــرگان و متخصصانــی کــه در ایــن پژوهــش 
ــد و  ــکاری نمودن ــا هم ــه ه ــل مصاحب ــه تکمی ــر و حوصل ــا صب ب
ــنهادات  ــرات و پیش ــه نظ ــا ارای ــه ب ــگران ک ــن از پژوهش همچنی
ســازنده، مــا را در انجــام ایــن مطالعــه یــاری رســاندند، صمیمانــه 

ــردد. ــی گ ــگزاری م سپاس

تضاد منافع
ــن  ــج ای ــه در نتای ــد ک ــی دارن ــام م ــن اع ــندگان همچنی نویس

ــدارد. ــود ن ــی وج ــاد منافع ــه تض ــچ گون ــش هی پژوه
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