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Abstract 

Objective 

Recently, network analysis has become one of the most popular and practical areas in data 

science. This technology, by analyzing complex data and identifying communicative patterns 

among different elements, delves into a deeper understanding of the structure, behavior, and 

interactions within networks and complex systems. Despite the critical importance of 

network analysis in data science and social research, particularly in the field of human 

resources, there remains a lack of comprehensive studies on this topic. In particular, 

domestic market data have not been fully studied and discussed. This lack of attention misses 

opportunities for deeper understanding and presenting innovative solutions to future 

challenges. Therefore, researchers need to employ modern approaches to investigate the 

challenges in this field and propose new solutions. This study introduces an innovative 

model that utilizes multimodal network analysis to enhance the understanding of labor 

market communications and predict its future developments. 

  

Methods 

To design the proposed network, the required primary data were collected from international 

classifications and the initial network was drawn based on them. Then, to ensure that the 

network matches the current labor market conditions, data from one of the domestic job 

search websites were also extracted and the network was updated accordingly. The Jaccard 

index was employed to quantify the connections between network elements, while the 

algorithms of preferential attachment, Adamic-Adar, and common neighbors were utilized 

for network validation. The Dijkstra algorithm was used to calculate the shortest path in the 

network and the term frequency-inverse document frequency metric was used for ranking. 
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Results 

This research sought to present a new method for designing a multimodal labor market 

network and described how it was updated and diversified to match the dynamic changes of 

the labor market. With the final network obtained, the connections between labor market 

elements (jobs and skills) were examined, and a method for quantifying these connections 

was presented. Additionally, a method for calculating the most efficient job transitions 

within this network was outlined, along with an approach for ranking skills according to 

various job levels. Finally, the network was validated with three link prediction algorithms. 

The results indicate that the use of the preferential attachment algorithm will be the best 

option for predicting the future of this network. 

  

Conclusion 

The innovative model presented in this research offers a powerful tool for network design 

and analysis in understanding the labor market. It not only provides a comprehensive 

overview of the current and future state of the domestic labor market but also offers practical 

solutions for addressing future challenges. In particular, discovering communicative patterns 

and predicting emerging trends enables better and faster adaptation to labor market changes, 

which in turn leads to the development of sustainable job opportunities and economic 

growth. Through a deep analysis of existing data and predicting potential developments, this 

model can help labor market managers, policymakers, and social analysts design more 

effective strategies to enhance labor market capacities and optimize human resources. 

Ultimately, the results demonstrated that innovative models based on network analysis can 

open new horizons for predicting and managing future developments. 
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  چكيده
 يـل بـا تحل  ي،فنـاور  يـن ا. اسـت شده  يلدار و پركاربرد در علم داده تبد پرطرف ياربس يها از حوزه يكيشبكه به  يلتحل يراً،اخ :هدف
هـا و   از ساختار، رفتـار و تعـاملات درون شـبكه    تري يقعناصر مختلف، به درك عم ينب يارتباط يالگوها ييو شناسا يچيدهپ يها داده
 ي،ابع انسانمن ةدر حوز يژهو به ي،اجتماع يقاتشبكه در علم داده و تحق يلتحل يادز ياربس يتبا وجود اهم. زدپردا يم يچيدهپ هاي يستمس

طور كامل به بحث و مطالعه گذاشـته نشـده    هنوز به ي،بازار داخل يها داده ةخصوص دربار آن انجام نشده است؛ به يرو يمطالعات كاف
. دهـد  ياز دست م يندهآ يها نوآورانه در مواجهه با چالش يكارها و ارائه راه تر يقدرك عم يرا برا ييها كمبود توجه، فرصت ينا. است
ارائـه   يـدي جد يكارهـا  حوزه بپردازند و راه ينا يها چالش يبه بررس ين،نو يكردهاياز رو يريگ است تا محققان با بهره يازرو ن يناز ا

شبكه چندحالته در فهم بهتر ارتباطات بازار كار  يلنقش تحل يبررس يبرا ورانهنوآ يپژوهش مدل ينشد، در ا يانبر اساس آنچه ب. دهند
   .آن ارائه شده است يندهآ تحولات بيني يشو پ

بـر اسـاس    يـه اول ةو شـبك  يآور جمع المللي ينب هاي يبند از طبقه ياز،مورد ن يهاول يها داده يشنهادي،پ ةشبك يمنظور طراح به :روش
از  يكـي  يهـا  داده يـر، خ يـا بـازار كـار مطابقـت دارد     يكنـون  يطبـا شـرا   يخـوب  شبكه به ينكهاز ا يناناطم يها رسم شد؛ سپس برا آن

 يـار شبكه، از مع ياجزا ينارتباطات ب كردن يكم يبرا. شد يروزرسان ها، شبكه به استخراج و مطابق آن يزن يداخل يابيكار هاي يتوبسا
 ةمحاسـب  يبـرا . مشـترك اسـتفاده شـد    يگانآدار و همسـا  يكآدام يحي،اتصال ترج هاي يتمشبكه از الگور ياعتبارسنج يژاكارد و برا

مـتن اسـتفاده    معكـوس فراوانـي   –كلمه  يفراوان يده وزن ياراز مع يبند رتبه رايو ب يجسترادا يتمشبكه، از الگور در يرمس ينتر كوتاه
  .بهره برده شد

كه  يطور آن، به سازي يو غن يروزرسان به ةچندحالته بازار كار ارائه و نحو ةشبك يطراح يبرا يديپژوهش، روش جد يندر ا :ها يافته
) هـا  مشـاغل و مهـارت  (عناصر بازار كار  ينآمده، ارتباطات ب دست به يينها ةبا شبك. شد يحبازار كار باشد، تشر يايپو ييراتمطابق با تغ

شـبكه   يـن در ا يشـغل  ييجا جابه ينكارآمدتر ةمحاسب يبرا يروش ينهمچن. ارتباطات ارائه شد ينا كردن كمي يبرا يكار و راه يبررس
 يـال  بيني يشپ يتمشبكه با سه الگور يت،در نها. ارائه شد يها، بر اساس سطوح مختلف شغل رتمها يبند رتبه يبرا يكرديو رو يحتشر

 ـ يبرا ينهگز ينبهتر يحي،اتصال ترج يتمهد كه استفاده از الگورد يآمده نشان م دست به يجنتا. شد ياعتبارسنج  يـن ا ينـده آ بينـي  يشپ
  .شبكه خواهد بود
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و درك بازار كار فراهم كرده است  يلشبكه و تحل يطراح يبرا يپژوهش، ابزار قدرتمند ينر اارائه شده د ةمدل نوآوران :گيري نتيجه
مواجهـه بـا    يبرا يعمل يكارها بلكه راه آيد، يدست م به يبازار كار داخل يو آت يفعل يتاز وضع يتر تنها درك جامع كمك آن، نه كه به
با  تر يعبهتر و سر ينوظهور، امكان سازگار يروندها بيني يشو پ يارتباط يهاكشف الگو يژه،و به شود؛ يارائه م يزرو ن يشپ يها چالش

از . شـود  يمنجـر م ـ  يو رشـد اقتصـاد   يدارپا يشغل يها امر، به سهم خود، به توسعه فرصت ينكه ا كند يبازار كار را فراهم م ييراتتغ
و  گـذاران  ياسـت بـازار كـار، س   يرانبـه مـد   توانـد  يدل م ـم ينا ي،تحولات احتمال ينبي يشموجود و پ يها از داده يقعم يليتحل يقطر
. كننـد  يطراح يمنابع انسان سازي ينهبازار كار و به هاي يتظرف يتتقو يبرا يمؤثرتر هاي يكمك كند تا استراتژ ياجتماع يلگرانتحل

را در  يـدي جد يهـا  افـق  تـوان  يه، م ـشـبك  يلبر تحل يمبتن ورانهنوآ يها آمده نشان داد كه با استفاده از مدل دست به يجنتا يت،در نها
   .كشور گشود يندهتحولات آ يريتو مد بيني يشپ

  
  .بيني آينده مدل نوآورانه، تحليل شبكه، شبكه چندحالته، بازار كار، پيش: ها كليدواژه
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  مقدمه
 ليتبـد  ياجتماع قاتيكاربرد در علم داده و تحقپردار و  پرطرفهاي بسيار  حوزهاز  يكيشبكه به  ليتحل ر،ياخ يها در دهه

 يهـا  شـرفت يپيكـي،  : به دو دليل است روزافزونرشد  نيا. )1402، ، الياسي و رادفروند، فريد2022، 1كلوچارد( شده است
 يها نشيشبكه در ارائه ب ليحلت ييتوانا و ديگري، ميعظ يها داده ليو تحل يآور در جمع ديجد يها تيو قابل كيتكنولوژ

، 2عاطف و خوسا( كيو تكنولوژ يصاداقت ،ياجتماع يها كيناميو د يساختار يها يدگيچيپ خصوصدر  ،و نوآورانه قيعم
 يهـا  مختلـف، از شـبكه   يهـا  عناصر در شـبكه  نيب يارتباط يروابط و الگوها يشبكه در بررس لياستفاده از تحل. )2018
امكـان مطالعـه و    ،ريپـذ  انعطـاف  كـرد يرو نيا. شده است ريپذ امكان ،ياقتصاد و يكيولوژيب يها گرفته تا شبكه ياجتماع

و  دهيچينوآورانه در حل مشكلات پ يها يبه توسعه استراتژ جه،يو گسترده را فراهم آورده و در نت دهيچيتعاملات پ ليتحل
شـبكه در   لي ـكـه تحل  يا گسـترده  ريبـا توجـه بـه تـأث    . )2020، 3لي و همكاران( كمك كرده است ها يريگ ميبهبود تصم

در  شـتر يب يهـا  شـرفت يو بـا پ  ردي ـورد توجه قرار گحوزه همچنان م نيكه ا رود يمختلف داشته است، انتظار م يها نهيزم
  ).2021، 4، فيشر، دينگ و گواهوانگ( ارائه دهد ندهيرا در آ يزيانگ جانيو ه ديجد يمرتبط، كاربردها يها يفناور

فهـم بهتـر و    ينوآورانه و مؤثر برا يكرديرو ،يدر منابع انسان ژهيمختلف، به و يها شبكه در حوزه لياستفاده از تحل
 يها داده ليبا تحل ،يفناور نيا. )1402، حسيني و اقدسي، 2017 ،5يچالا و فتح( رود يشمار م بازار كار به ندهيآ ينيب شيپ
منـابع   تـر  نـه يبه تيريبازار كار، امكان مد ايسازمان  كهاي مهم در ي موجوديت نيب يارتباط يالگوها ييو شناسا دهيچيپ

شـبكه   ليتحل. )2023، 6يامارزو، اسباردلا و زكر يد ،روياوف( آورد يا فراهم مر يشغل ديجد يها فرصت ييو شناسا يانسان
اطلاعـات و   اني ـ، جرهـا و مشـاغل   مهـارت  انياز روابط م يتر قيتا درك عم دهد ياجازه م رندگانيگ ميو تصم رانيبه مد

 يهمكـار  شيافزا طات،بود ارتباامر به به نيا. )2017، 7خان و نيازي( مختلف داشته باشند يها بخش نيمتقابل ب راتيتأث
در بـازار كـار    چشمگيري راتييتغ ،راًياخاينكه  خصوص به؛ كند يكمك م يا حرفه شرفتيپ يبرا ديجد يرهايو كشف مس
 يشـغل  يهـا  تي ـموقع افتني ـ يافراد برا ،كه در آن است منجر شده تر يبازار كار رقابت كيتحولات به  نيا .رخ داده است
شـغل خـود هسـتند،     رييتغ دنبال بهكه  يتعداد افراد .)2023، 8ابورشيد و همكاران(مواجهند  يشتريب يها شمناسب با چال

در  قي ـو تحـولات عم  ييايپو ةدهند نشان چشمگير، شيافزا نيا). 2024، 9فتچ، بهاج و قوگو(است  افتهي شيشدت افزا به
مـدت   وسـط مت ن،يهمچن ـ. قـرار دارد  يساز يجهانو  ياز جمله فناور يعوامل متعدد ريساختار بازار كار است كه تحت تأث

موضـوع نشـان    نيا). 2023، 10پرتغال و راپوسو سون،ياد(است  افتهيكاهش  هستند،شغل مشغول  كيكه افراد در  يزمان
 توانـد  ينگرش به كار م ـ رييتغ نيا ليدلا. بمانند يشغل باق كيدر  يدارند تا مدت طولان ليتما يكه افراد كمتر دهد يم

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Clochard 
2. Khousa & Atif 
3. Lee et al. 
4. Huang, Fisher, Ding & Guo 
5. Chala & Fathi 
6. Aufiero, De Marzo, Sbardella & Zaccaria 
7. Khan & Niazi 
8. Abu-Rasheed et al. 
9. Fettach, Bahaj & Ghogho 
10. Addison, Portugal & Raposo 
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 ،نيو همچن ـ ديجد يها و اكتساب مهارت يريادگيبه  ليبازار، تما يدر تقاضاها عيسر رييغباشد، از جمله ت يمتعددعوامل 

شاهد رشد مـداوم   ر،ياخ يها در دهه ن،يبرا علاوه. كند يم تيهدا ديجد يها سمت فرصت كه افراد را به يتحولات اقتصاد
 هاي نوسان ).2021، 1نبرگ، كانفر و بسباگمولر، و يركاما ،هوفتون ( ميا شاغل در سراسر جهان بوده تيجمع ريو چشمگ
افـراد جهـت همگـام     يبرا يبه چالش ،تحولات انجاميده و اين ديجد ازيمورد ن يها ها و مهارت شغل رييبه تغ نيز بازار كار

  .شده است ليتبد يشغل يها و فرصت ها شرفتيپ نيشدن با آخر
تـوان از آن    مـي  ،پـردازد  مـي مختلف  عيصنا دانش در يها انيو جر يارتباط يروندها ليشبكه به تحلاز آنجايي كه 

شبكه در در واقع تحليل . كرد ينيب شيپ را بازار كار يآت يروندها ها، و با تحليل داده بهره بردهاي مذكور  براي حل چالش
نقـش   يدر حوزه منابع انسـان  يفعل يها از فرصت يبردار و بهره ييتنها در شناسا نهاست كه  يابزار قدرتمند يمنابع انسان

در  يهـا  كيناميدر فهم د ييتوانا نيا. كند يعمل م زيبازار كار ن ندهيآ يبرا ينيب شيابزار پ كي عنوان بهدارد، بلكه  يديكل
 يرقـابت  يهـا  طيهـا در مح ـ  سازمان يداريو پا تيموفق ةكنند نيكار، تضم يرويمؤثر ن يده حال تحول بازار كار و سازمان

  .امروز است
بازار كار، مطالعات انجام شـده در   ةنديتحولات آ ينيب شيارتباطات و پ يشبكه در بررس ليتحل ةبالقو تياهم با وجود

 خارجي يها يها و موردكاو داده با تمركز برموجود  قاتيتحق شتريب. اند جامع و كامل نبوده يكاف طور به ،تاكنون نهيزم نيا
. قرار نگرفته است يمورد بررس يجامع طور بهتا به حال  داخل ايران بازار كار موضوع براي نيا كه ي، در حالاند انجام شده

 ـ ليبلكه پتانس ـ ،از دست برود ياز بازار كار داخل تر قيدرك عم يها فرصتشود كه  باعث ميتنها  نه ،كمبود توجه نيا  ةارائ
 .دهد يكاهش م زيرا ن ندهيآ يها مواجهه با چالش يرامؤثر ب يها ينوآورانه و استراتژ يها نشيب

 ـ  يمگااست،  يمبتن 2چندحالته ةشبك ليكه بر تحل اين پژوهش يشنهاديراستا، مدل پ نيا در ر كـردن  نوآورانـه در پ
ارتباطات و تحولات ممكن در بـازار كـار،    تر قيدق يابيكشور و ارز يداخل يها با تمركز بر داده. رود يشمار م شكاف به نيا
مواجهـه بـا    يبرا يعمل ييهاكار راه ،بازار كار يو آت يفعل تيوضع زا يتر درك جامع ضمن ارائةتا  داردد قص پژوهش نيا

 تواند يم ،يتحولات احتمال ينيب شيموجود و پ يها از داده قيعم يليمدل با تحل نيا. كند شنهاديپ زيرو ن شيپ يها چالش
 تي ـتقو يرا بـرا  يمـؤثرتر  يهـا  يكنـد تـا اسـتراتژ    كمـك  ياعاجتم ـ لگـران يو تحل گذاران استيبازار كار، س رانيبه مد
 يهـا  بار است كـه داده  نياول يبرا پژوهش نيا ت،يدر نها. كنند يطراح يمنابع انسان يساز نهيبازار كار و به يها تيظرف
اسـت كـه    دي ـرو، ام ني ـاز ا كند؛ مي يچندحالته بررس ةشبك ليتحل كرديصورت جامع و با استفاده از رو كشور را به يداخل
  .عمل كند يآت قاتيتحق يمرجع مهم برا عنوان بهو  بيفزايدحوزه  نيرا به ا يو ارزشمند ديجد يها نشيآن بتواند ب جينتا

در بخش دوم، تحقيقاتي كه در زمينه بررسي ارتباط بين مشـاغل   .استساختاربندي شده در ادامه، مقاله بدين شرح 
در بخش سوم، روش پيشنهادي و . شود ميارائه   وضيحاتي در خصوص تحليل شبكهبررسي و ت ،اند ها انجام شده و مهارت
در  .شـود  مـي آمده ارائه و كارايي مـدل اعتبارسـنجي    دست بهنتايج  ،در بخش چهارم. تشريح شده استي تحقيق متدولوژ

   .خواهد شد براي تحقيقات آتي ارائه هاييپيشنهاد پژوهش،گيري كلي  نتيجهضمن بيان  ،نهايت در بخش پنجم

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Van Hooft, Kammeyer-Mueller, Wanberg, Kanfer & Basbug 
2. Multimodal network 
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 پيشينه نظري پژوهش

 يسـاختارها  وتحليـل  تجزيـه و  يبررس ـ ،يك ركـن اساسـي   عنوان بهو  هاست علم داده ريناپذ ييشبكه، بخش جدا ليتحل
حوزه كه در  نيا). 2018، 1؛ هي وي2021هوانگ و همكاران، ( شود را شامل مي عناصر مختلف نيو ارتباطات ب يا شبكه

 تـا  دهـد  يامكان را م نيدارد، به ما ا شهير يو علوم اجتماع وتريعلوم كامپ ك،يزيف ات،ياضيرچون هم يمتنوع يها نهيزم
، پويا، كـاظمي و  ، خليلي2018، 2جيا و همكاران( ميكن ليمختلف را درك كرده و تحل يها موجود در شبكه يها يدگيچيپ

دهنـده   كـه نشـان   4ها يالهستند و  افراد ايناصر ع ةنديكه نما 3ها گره رينظ يميشبكه، مفاه ليتحل در). 1401، فكور ثقيه
 يتا ساختارها كند يكمك م ليتحل نيا). 2023و همكاران،  روياوف( شوند يمطرح م ،ها هستند آن نيب وندهايپ ايارتباطات 

 . ميدرك كن بهترها را  انواع شبكه ريو سا يكيولوژيب يها شبكه ،ياطلاعات يها شبكه ،ياجتماع

 يبـه بررس ـ  تيمركز ليتحل. هاست مهم در شبكه يها و نقش تيشبكه، مركز ليدر تحل يديكلاز موضوعات  يكي
قيـدر  و  ، عباسـي ، صـفاري 2023، 5خو، گائو ائو،ي( پردازد يشبكه م كيخاص در  يها گره تياهم اي يرگذاريتأث يچگونگ
در  يدي ـنقـاط كل  ييشناسـا  يحت ـو  ياجتمـاع  هـاي ريانتشار اطلاعات، تأث يمفهوم در فهم چگونگ نيا). 1402، خلجاني
خان و نيازي، ( هاست شبكه يبند ميو تقس اجتماعاتشبكه، كشف  ليمهم تحل ةجنب گريد .است ياتيح دهيچيپ يها شبكه
 ن،يبـرا  علاوه. مرتبط هستند گريكديبه  يكيكه به شكل نزد پردازد يها م از گره ييها گروه ييبه شناسا فرايند نيا. )2017
محققـان بسـياري بـراي تحليـل     موضوع بـه   نيا. كاربرد دارد زيها ن در شبكه ها انيو جر رهايمس يررسشبكه در ب ليتحل
  .كمك كرده است ها آنها و ارتباطات بين  داده

 ،گـر  هيتوص يها ستميبازار و س وتحليل تجزيه ،يچون منابع انسانهم يمتنوع يها شبكه و كاربرد آن در حوزه ليتحل
  . شده است ليتبد يو اقتصاد ياجتماع يها موجود در داده يها كيناميو د ها يدگيچيرك پد يبرا يديبه ابزار كل

، 6، ژو، ژو، لـي و شـيانگ  خو(هاي منابع انساني كاربردهاي فراواني دارد  ها در حوزه داده استفاده از شبكه براي تحليل
 ـ يارتبـاط  يالگوهـا  لي ـو تحل ييش در شناسارو نيا ييتوانا دليل به يشبكه در منابع انسان لياستفاده از تحل). 2018  نيب

 يهـا سـاختارها   تـا سـازمان   دهـد  يامكان م ـ كرديرو نيا). 2023، 7گراهام و لو( ها ارزشمند است افراد، مشاغل و مهارت
 ييرا شناسـا  يمهارت يها و شبكه كنند يررسكاركنان را ب نيتعامل ب ةكنند، نحو يساز نهيخود را درك كرده و به يارتباط

 كـه   كردن ارتباط بين مشاغل و مهـارت  ويژه در خصوص كمي به ؛هستند ياتيح يو اثربخش ييكارا يارتقا ينند كه براك
 .)2020 ،8ليو كاست مونتيس(است  رگذاريتأثشود، بسيار  محسوب مي يمنابع انسان نهيموضوع مهم در زم

 يشـبكه مهـارت   كي ـها به صورت  آن يبرا ازينمورد  يها مشاغل و مهارت نيتا رابطه ب دهد يشبكه اجازه م ليتحل
 يمهـارت  يازهـا يها كمك كننـد تـا ن   به سازمان توانند يم يا شبكه يها نقشه نيا). 2017 ،يچالا و فتح( شود يساز مدل

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Hevey 
2. Jia et al. 
3. Nodes 
4. Edges 
5. Yao, Xu & Gao 
6. Xu, Zhu, Zhu, Li & Xiong 
7. Graham & Lu 
8. Simonet & Castille 
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 كننـد  يكاركنان خود طراح ـ يها مهارت ةتوسع يرا برا يمناسب يآموزش يها يزير و برنامه ييخود را شناسا يموجود و آت

  ). 2019، 1و كاسو يمززور، كارل ،خواجه(
منابع انسـاني را بـه    ةايم، كاربردهاي اصلي تحليل شبكه در حوز هايي كه در تحقيقات پيشين انجام داده طي بررسي
 :بندي كرديم شرح ذيل دسته

شـود  درك  محـيط كـاري   كي ـمختلـف درون   يتا ساختار و الگوها كند يشبكه كمك م ليتحل: درك ساختار .1
 .كردلازم را اعمال  يها يساز نهيو به دياجزا را بهتر فهم انيبتوان ارتباطات مو  )2018، 2ماريا(

را  ها آن ريو تأث كردمدل  را شبكه كيمختلف درون  يرفتارها توان يم ،شبكه ليبا استفاده از تحل: رفتار ليتحل .2
 يهـا  دهيتا پد كند يمر كمك ما نيا. )2018، 3يمژانگ، الحسن، الجده و كورا ،ديو( كرد يكل جامعه بررس يرو
 .كرد دايها پ آن تيريمد يبرا يمناسب يها حل را درك و راه دهيچيپ

و  ييشبكه را شناسا كيدرون  راتييتغ يالگوها توان يم ،شبكه ليبا استفاده از تحل: راتييالگوها و تغ ييشناسا .3
و كنتـرل   تيريمـد  يرا برا يمناسب يها برنامه توان با اين كار، مي. )2019، 4ياسكر ي وبرانيس( كرد ينيب شيپ
 .كرد يطراح راتييتغ

و  بخشـيد مختلف را بهبود  يهافرايندو  ها ستميكه س دهد يامكان را م نيشبكه ا ليتحل: ها ستميس يساز نهيبه .4
ه منابع را اسـتفاد  تر نهيبه طور به توان يبا شناخت بهتر روابط و ارتباطات، م. )2023، 5مقصودي( كرد يساز نهيبه

 .داد شيرا افزا ستميس ييكرد و كارا

 يسـاز  موجـود و مـدل   يهـا  كه بـا اسـتفاده از داده   دهد يامكان را م نيشبكه ا ليتحل: يساز هيو شب ينيب شيپ .5
 كند يامر كمك م نيا. )2022، 6كاسو ي وراهال، كارل(كرد  يساز هيو شب ينيب شيرا پ ندهيآ يدادهايمناسب، رو
 .كرد ئهارا ها ستميو بهبود عملكرد س ها سكير تيريمد يبرا يمناسب يها تا برنامه

و  هـا  سـتم يس تيريو مـد  يسـاز  نـه ياست كـه در درك، به  يمهم اريشبكه ابزار بس ليتحل بر اساس آنچه بيان شد،
 ،ييبهبـود كـارا   يبـر رو  يادي ـز قـات يتحق ر،ي ـاخ يهـا  در سال .شود كار برده مي به ها و مشاغل مهارت ةدر حوز هافرايند

 ةن ـيدر زم يدي ـجد يكردهـا يرو ن،يهمچن ـ. )2023، 7و همكاران اليگو( انجام شده است ها شبكهو دقت  ،يريپذ اسيمق
 ةنيش ـيپ نيا .اند بررسي شده نيماش يينايو ب يعيمانند پردازش زبان طب ،يهوش مصنوع يها يفناور ريبا سا شبكهادغام 
 ـ يتـا كاربردهـا   يمنطق ةيلاو هاي هياز نظر ها شبكهرشد و تكامل  ةدهند نشان ينظر و هـوش   وتريدر علـوم كـامپ   يعمل

بـه كـار گرفتـه     يو صنعت يقاتيتحق يها نهياز زم ياريدر بس يديابزار كل كي عنوان بهاكنون  يفناور نيا. است يمصنوع
  .)2021، 8سان و همكاران( شود يم
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1. Khaouja, Mezzour, Carley & Kassou 
2. Maurya 
3. Dave, Zhang, Al Hasan, AlJadda & Korayem  
4. Sibarani & Scerri 
5. Maghsoudi 
6. Rahhal, Carley & Kassou 
7. Goyal et al. 
8. Sun et al. 
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  تجربي پژوهش ةپيشين
، مطالعات مختلفـي نقـش   هاي مهم موجوديت نيتر ارتباطات ب عميق با توجه به تحولات سريع در بازار كار و نياز به درك

دگروت، شوته (اند  هاي جديد بررسي كرده بيني تقاضا براي مهارت اي و پيش تحليل شبكه را در شناسايي مسيرهاي حرفه
هـاي فـراوان    بليتقا دليل به شبكه لياند كه تحل نشان داده نيشيمطالعات پ .)2023؛ اوفيرو و همكاران، 2021، 1و گراس

، ليو( كند فايبازار كار ا يالگوها ينيب شيو پ ييدر شناسا ينقش مهم تواند يها و الگوهاي ارتباطي، م آن در فهم پيچيدگي
بازار  ليوتحل هيتجز ،يچون منابع انسان يمتنوع يها شبكه و كاربرد آن در حوزه ليتحل .)2021، 2ژانگ، ليو، شي و هوانگ

و  ياجتمـاع  يهـا  موجـود در داده  يهـا  كي ـناميو د هـا  يدگيچيدرك پ يبرا يديابزار كل كيبه  گر هيتوص يها ستميو س
  . )2022، 3سوسا( شده است ليتبد ياقتصاد

مانند مشاغل و  عناصر مختلف انيم رتباطاتروابط و ا ليو تحل يامكان بررس در اين حوزه، شبكه لياستفاده از تحل
خـو، گـائو،    ائو،ي ـ( شـود  يمنجر م ديجد يها الگوها و فرصت ييبه شناسا تيامر در نها نيكه ا آورد يرا فراهم م ها مهارت
تقاضا  ينيب شيمؤثر و پ يا حرفه يرهايمس ييدر شناسا تواند يشبكه م لياند كه تحل ، مطالعات نشان دادهعلاوه به). 2023

  .)2021، 4راسدگروت، شوته و گ(سودمند باشد  اريبازار كار بس رد ديجد يها مهارت يبرا
شبكه  ليساختن و تحل يبرا ها تمياز ابزارها و الگور ،اند انجام داده راًياخاي كه  ، در مطالعه)2023( و همكاران روياوف 

 ،همگـن  يهـا  شـغل نشـان دادنـد كـه     هـا  آن .اند كردهرا مدل  ازيمورد ن يها ها و مهارت شغل انيارتباط م و اند بهره برده
  .دارند يتر نييمتوسط حقوق پا طور به ،هستند كيدبه هم نز يها مهارت ازمندينكه  ييها شغل يمعنا به

بـا مشـاغل    انيكارجو قيتطب يبرا SNA(5( ياجتماع يها شبكه ليكاربرد تحل يبه بررسنيز  )2017( يچالا و فتح
 يبهبـود مسـتمر   ،جش مهارتشبكه در سن يها استفاده از داده، ها آنآمده از تحقيق  دست بهطبق نتايج . اند ي پرداختهخال

 يدي ـچـارچوب جد  كي )2023( و همكاران اليگومشابه،  طور به .كند ايجاد مي يبا مشاغل خال انيكارجو قيدر دقت تطب
 يعصـب  يهـا  اسـتفاده از شـبكه   قياز دست رفته از طر يها مهارت قيدق ينيب شيشرح شغل با پ جاديا فرايندبهبود  يبرا

 ـ اتارتباط ـ ژهي ـو بـه  ،يشـغل  يها در داده يچارچوب از روابط ساختار نيا. اند كرده يطراح) GNN( يگراف مشـاغل و   نيب
بـدون در نظـر گـرفتن     يا نـه يزم يساز موجود را كه عمدتاً بر مدل يها روش يها تيتا محدود كند يها استفاده م مهارت

حل  راه .كند يدگيهستند، رس يريپذ سايفاقد مق ،ها وجود دارد و اغلب مشاغل و مهارت نيكه ب يا رابطه نيب يساختارها
 يو اثربخش يياز دست رفته است، كارا يها مهارت قيدق ينيب شيبا پ فيبهبود شرح وظا يبرا ،ها آنارائه شده در تحقيق 

  .داده است شيرا افزا نياستخدام آنلا يهافرايند يكل
و  شده است وتحليل تجزيهي بريسا تيامن يلشغ يها يآگه اند، دادهانجام  )2023( گراهام و لوديگري كه  ةدر مطالع

 عنوان به ييمعناشبكه  ليتحل از ها آن. ده استششناسايي  ،هستند آن دنبال به انيكه كارفرما يافزار مهم نرم يها مهارت
 هـا  آنارائـه شـده توسـط     كيتكن نيا. اند كردهاستفاده  يشغل هاي يآگه يمحتوا يبررس يخود برا يشناخت روش كرديرو

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. de Groot, Schutte & Graus 
2. Liu, Zhang, Liu, Shi & Huang  
3. Sosa 
4. de Groot, Schutte & Graus 
5. Social Network Analysis 
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 نيشتريكه ب دهد يارائه م ييها را در مورد مهارت ييها نشيو ب كند يها را فراهم م ان كاوش الگوها و روابط درون دادهامك

  .دارند انيكارفرما يارزش را برا
كاركنـان   يقابـل قبـول بـرا    يشـغل  يرهايقابل انتقال و مس يها مهارت يبه بررسنيز  )2021( هوانگ و همكاران

 نييكارگران با دستمزد پـا  يبرا يبازآموز تيو اهم ندهيآ يشغل ياندازها و چشم پرداخته يردشگرو گ يدار صنعت مهمان
 ـ يروابط مهـارت  يساز ل شبكه، به مدليبا استفاده از تحل ها آن. اند به بحث گذاشتهرا  يدار در صنعت مهمان صـنعت   نيب

شـامل   هـا  آن وتحليـل  تجزيـه . پرداختـه اسـت  عات اطلا يو فناور يبهداشت يها مانند مراقبت عيصنا ريو سا يدار مهمان
  .است) O*NET(متحده  الاتيوزارت كار ا يها از شبكه اطلاعات شغل است، از جمله داده يمختلف يها استفاده از داده
هاي مبتني بر هـوش مصـنوعي، شـبكه تحليـل ايجـاد       با تمركز بر شغل) 2018(ديگري جيا و همكاران  ةدر مطالع

بيـنش   پـژوهش، آمده در ايـن   دست بهنتايج . ها را مورد بررسي قرار دادند ها و شغل ارتباطات بين مهارتكردند كه در آن 
هـوش   ةحـوز خـاص بـراي    طـور  بـه كه نتايج  شودتوجه  دياما با ؛دهد يمخوبي براي ارتباطات بين مهارت و دانش ارائه 

  . اند آمده دست بهمصنوعي 
ارائـه   يابي ـاز منظـر بازار  يشـغل  يهـا  ارزش مهارت يابيارز يبر داده برا يمبتن يكرديرو )2021( سان و همكاران

طراحي كرده  )SSCN(مهارت  و حقوق بيترك ةنام شبك با ساختار همكارانه، به شرفتهيپ يشبكه عصب كي ها آن .اند كرده
. انـد  تفاده كـرده اس ـ يشـغل  يهـا  يبـر اسـاس آگه ـ   هـا  آنارزش  يريگ و اندازه يشغل يها مهارت يداسازج يبراو از آن 

اختصاص دهـد، بلكـه    يشغل يها به مهارت يارزش معنادار تواند ينه تنها م SSCNكه  دهد ينشان م ها آن يها شيآزما
  .مرجع دارد يها نسبت به مدل يعملكرد بهتر يحقوق شغل ينيب شيدر پ نيهمچن

در بازار استخدام ارائه  يشغل يها مهارت تيمحبوب يريگ اندازه يبر داده برا يمبتن يكردي، رو)2018(خو و همكاران 
 ،و طبق آن ساختنداستخدام  يها يبزرگ از آگه ةمجموع كي يرا با بررس يشبكه مهارت شغل كي ،بدين منظور. اند كرده
ارائـه   يشـغل  يها مهارت تيمحبوب يريگ اندازه يبرا ،يياكار ديياستخدام تأ يواقع يها داده يرو يا گسترده هاي شيآزما
بـالا   مدمحبوب كه به استخدام با درآ يشغل يها مانند مهارت كردند،جالب را فاش  نياز قوان يبرخها  علاوه، آن به .ندكرد

  .شوند يممنجر 
 يروش ـ ،سخت تمركز داشتند يها مهارت يبند طبقه يكه رو يقبل يها بر خلاف تلاش) 2019(خواجه و همكاران 

شـده   يطراح ـ يشغل يها ينرم استخراج شده از آگه يها از مهارت يبند طبقه كيساخت  يكه برا اند كرده يمعرفجديد 
اسـتفاده   يو فرانسـو  يس ـينـرم بـه زبـان انگل    يها مهارت يها يبند طبقه جاديا يبرا ها آنارائه شده توسط روش  .است

  . شود يم
 شـنهاد يپ ي بر تحليل شبكهاي مبتنكننده هيتوص ستميسنيز  )2021( 1، مالاندري، مركوريو، مزانزانيكا و سوسويابليج
شايان ذكر  .كند يم ييشناسا ها آنبراي مشاغل را  نيتر كاربران، مناسب يها از مهارت يا مجموعه دريافتكه با  اند كرده
هاي سه كشور انگليس، آلمان و فرانسه است و طبق توصيه نويسـندگان،   مبتني بر داده صرفاًپژوهش، نتايج اين  كه است

  .بررسي شوددر ساير كشورها نيز  ها آنلعه مطاكه نياز است 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Giabelli, Malandri, Mercorio, Mezzanzanica & Seveso  
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  مانده يباق ي زيادي در اين حوزهها چالشهنوز  ،ي صورت گرفتهها شرفتيوجود پ باشود  كه ملاحظه مي طور همان

چند حالتـه   يساز مدل. اند محدود شده يتك بعدهاي  شبكه يها ليبه تحل ،اند ي كه تاكنون انجام شدهاكثر مطالعات. است
را در  ينينو يها دگاهيد تواند يم كند، يتر استفاده م انداز جامع چشم كيفراهم آوردن  يمختلف برا يها داده بيترككه از 

هاي خارج از ايران هستند و نيـاز   همگي براي داده ،آمده از مطالعات موجود دست بهبراين، نتايج  علاوه. ارائه دهد نهيزم نيا
 تـاكنون  ،متأسـفانه . هاي داخلي آن كشـور انجـام شـود    مطالعات متناسب با داده ،يكارگيري در هر كشور است تا براي به

بـزرگ و   يهـا  از داده يري ـگ بـا بهـره  حاضر  پژوهش. مشابهي در داخل ايران در اين زمينه صورت نگرفته است پژوهش
بـازار   ندهيتحولات آ ينيب شيارتباطات و پ نيا يبررس ينوآورانه را برا ي، مدلچندحالته شبكه ليتحل شرفتهيپ يها كيتكن

  .داده استكار ارائه 

 پژوهش شناسي روش

طور كه ملاحظـه   همان. است پيشنهادي طي شده رسم شبكه براي پژوهشكه در اين دهد  را نشان ميمراحلي  1شكل 
از  را 5هـاي مشـاغل سـطح     و داده ISCOبنـدي   را از طبقـه  4تـا   1هاي مربوط بـه مشـاغلي سـطح     شود، ابتدا داده مي

آوري  جمـع  ،انـد  شده فيتعر ESCOخوبي در كه به را ييها مهارت بر مشاغل، علاوه. كنيم دريافت مي ESCOبندي  دسته
مرتبط بـا هـر شـغل و     يها داده در شبكة اوليه، .كنيم آوري شده، شبكه اوليه را رسم مي هاي جمع با كمك داده. كنيم مي

سپس براي اطمينان از اينكـه شـبكه ايجـاد     .شوند مي ميترس ييمعنا يكيساختار گراف كيصورت  به ،مربوطه يها مهارت
هاي شغلي را از يك سايت كاريابي داخلـي گـردآوري و بـه     هاي آگهي شده با نيازهاي روز بازار منطبق است يا خير، داده

  .كنيم روزرساني مي شبكه را به ها آنكمك 
  

  
  هطراحي و اجراي شبك مراحل انجام شده براي .1 شكل
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تـرين   شـود و مهـم   سطوح شـغلي انجـام مـي    5 ةهاي هم بندي مهارت آمده، رتبه دست بهنهايي  ةشبكبا استفاده از 

و بـا اسـتفاده از   شـود   مـي هـاي شـغلي محاسـبه     شـباهت  ،بـرآن  علاوه. شوند ها براي هر گروه شغلي شناسايي مي مهارت
 جـة يدر نت. دشمحاسبه خواهد  راحتي بهير شغلي براي هر فرد پيدا كردن بهترين مس ،ترين مسير هاي يافتن كوتاه الگوريتم

 يهـا  هـا و فرصـت   مهارت قيدربارة تطب يديكه قادر است اطلاعات مف شود يو كامل حاصل م دهيچيپ ةشبك ،فرايند نيا
  .دكنن يابيو ارز پيداخود را  يها متناسب با مهارت يشغل يها كمك كند تا فرصت انيارائه دهد و به كارجو يشغل

  ساختار شبكه
هـاي   شبكه. شود را شامل مي» ها مهارت«و » مشاغل«از نوع چندحالته است و دو نوع گره  پژوهشپيشنهادي اين  ةشبك

 ـتواننـد   دهنـد، مـي   هايي كـه ابعـاد مختلـف يـك مسـئله را پوشـش مـي        چندحالته با تحليل داده تـري بـراي    قـوي  ةپاي
به ايـن صـورت اسـت كـه اگـر هـر        ،دهي در اين شبكه منطق يال .آورندهاي استراتژيك و عملياتي فراهم  گيري تصميم

اي از ايـن شـبكه در    سـاده  ةنمون. شود بين آن شغل و مهارت يك يال برقرار مي ،شغلي، مهارت خاصي را ذكر كرده باشد
 ـدر . دار نيستند هاي آن، وزن اول يال ةوهلاين شبكه بدون جهت است و در . نشان داده شده است 2شكل  بعـد بـا    ةمرحل
تعـداد  . هاي بعدي ارائه شده اسـت  كنيم كه توضيحات آن در بخش دهي مي ها را وزن هاي بازار كار، يال گيري از داده بهره
هـاي مربـوط بـه     گـره . اسـت گره  13890يعني  ،ESCOهاي احصا شده از  هاي مهارت اين شبكه برابر تعداد مهارت گره

 . گره است 2942يعني  ،ISCOشاغل سطح پنجم مساوي تعداد م، مشاغل اين شبكه نيز

 

 
  هاي شبكه  اتصالات گره ةاي از نحو نمونه. 2شكل 

  )ها هاي نارنجي بيانگر مهارت دهنده مشاغل، گره هاي آبي نشان گره(

 تي ـمأمورمعرفي كرده است كه  ISCO2 نام استانداردي به ،بندي مشاغل براي طبقه ILO(1( المللي كار سازمان بين
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. International Labour Organization 
2. International Standard Classification of Occupations (ISCO) 
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كـه از   سـازد  يم ـ اي ـرا مه يبسـتر  ستميس نيا. است يو مشاغل در سطح جهان ها هحرف يبند و دسته يي، شناساآن ياصل
 يها سهيمقا ق،يطر نيكرد و از ا يبند دسته ها تيو مسئول فياز وظا ينيمجموعه مع هيمشاغل را بر پا توان يآن م قيطر

مشاغل به چهار سـطح مختلـف    يبند ميشامل تقس ISCO. ازدس يم ريپذ مشاغل در سرتاسر جهان را امكان نيب يمفهوم
 يرقم ـ كي ـبـا كـد    يگروه اصـل شامل  ها يبند دسته نيا. شود يعرضه م اصليدسته  10متفاوت است و در  يها با دقت

 130متشـكل از  ( يبا كـد سـه رقم ـ   ي، گروه فرع)دسته 43شامل ( يبا كد دو رقم ياصل رگروهي، ز)دسته 10مشتمل بر (
 ISCO با كـد  »و توزيع نيتأممدير «مثال شغل  يبرا .شود مي) دسته 436شامل ( يو گروه واحد با كد چهار رقم) دسته

د ك ـبا » عيمعدن، ساخت و ساز و توز د،يتول رانيمد« 3شغل متعلق به گروه سطح  نيا. شده است فيتعر 1324: 4سطح 
ISCO  با كد » يو خدمات تخصص ديتول رانيمد« 2است كه متعلق به گروه سطح  132برابر باISCO  اسـت  13برابر با 

به همراه يك نمونـه از   ISCOده گروه اصلي  .قرار دارد 1برابر با  ISCOد كبا » مديران« 1در گروه سطح  تيكه در نها
 :هاي اصلي به شرح ذيل است هاي هر يك اين گروه تعداد زير مجموعه. شده استنشان داده  3، در شكل ها رگروهيز

 .تشكيل شده است گروه واحد 31و  يگروه فرع 11 ،ياصل رگروهيز 4 از ،1»رانيمد«ه اول با عنوان گرو .1

 .تشكيل شده است گروه واحد 92و  يگروه فرع 27 ،ياصل رگروهيز 6 ، از2»متخصصان«گروه دوم با عنوان  .2

 گروه واحـد  84و  يعگروه فر 20 ،ياصل رگروهيز 5 از ،3»و كمك متخصصان ها نيسيتكن«گروه سوم با عنوان  .3
 .تشكيل شده است

تشكيل  گروه واحد 29و  يگروه فرع 8 ،ياصل رگروهيز 4 از ،4»پشتيباني دفتريكاركنان «گروه چهارم با عنوان  .4
 .شده است

گـروه   40و  يگروه فرع 13 ،ياصل رگروهيز 4 از ،5»كاركنان ارائه خدمات و فروشندگان«  گروه پنجم با عنوان .5
  .تتشكيل شده اسواحد 

 18و  يگـروه فرع ـ  9 ،ياصل رگروهيز 3از  ،6»داري و شيلات جنگلو  يكشاورزكاركنان «گروه ششم با عنوان  .6
 .تشكيل شده استگروه واحد 

گروه  66و  يگروه فرع 14 ،ياصل رگروهيز 5 از ،7»يو ساختمان يديتول ،يصنعت كاركنان«هفتم با عنوان گروه  .7
 .تشكيل شده استواحد 

گـروه   14 ،ياصـل  رگـروه يز 3 از ،8»آلات و تجهيـزات  ماشـين  مونتاژكنندگان و اپراتورها«ان عنوگروه هشتم با  .8
 .تشكيل شده استگروه واحد  40و  يفرع

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Managers 
2. Professionals 
3. Technicians and Associate Professionals 
4. Clerical support workers 
5. Service and sales workers 
6. Skilled agricultural, forestry and fishery workers 
7. Craft and related trades workers 
8. Plant and machine operators, and assemblers 



  3، شماره 16دوره  ،1403مديريت صنعتي،   439

 
تشـكيل  گـروه واحـد    33و  يگروه فرع 11 ،ياصل رگروهيز 6از  ،1»كاركنان مشاغل ساده«عنوان گروه نهم با  .9

 .شده است

تشـكيل  گـروه واحـد    3و  يگروه فرع 3 ،ياصل رگروهيز 3 از ،»مسلحنيروهاي «عنوان گروه دهم با  ،تينهادر  .10
 .شده است

 436فرعـي و   گـروه  130 ،ياصـل  رگروهيز 43 ،يگروه اصل 10به  ISCOمختلف مشاغل در  يها مجموع، گروه در
  .شوند بندي مي گروه واحد تقسيم

  اسـتفاده ) ESCO(استاندارد  يبند طبقه از، هاي شغلي سطح پنج هاي گروه و استخراج داده ها مهارت ييشناسا يبرا
 كي عنوان بهاست،  2»و مشاغل ها تيها، صلاح ها، دانش مهارت يبند  طبقه« هاي برگرفته از سرواژهكه  ESCO. كنيم مي

 فراينـد و مشـاركت گسـترده در    يريپـذ  انعطـاف  ،يالملل نيابعاد ب دليل بهكه  شود يشناخته م يا مجموعه جامع و گسترده
در  .دي ـآ يدر سراسر جهان به شـمار م ـ  يو شغل يآموزش ةحوز يده سازمان يها برنامه نياز برتر يكي عنوان بهاش،  توسعه

اسـت و تـا بـه     »هـا  و حل چالش فيانجام وظا ياستفاده از دانش و تجربه برا تيقابل« يمعنا ، مهارت بهESCO فيتعر
 .شغل مرتبط ساخته است 3007مهارت را با  13890امروز، 

اند و  ارائه شده ESCOبندي  توسط دسته 5و مشاغل سطح  ISCOبندي  توسط طبقه 4تا  1مشاغل سطح  ن،يابرابن
 . برقرار است ها آنيك ساختار سلسله مراتبي بين 

  

  
  پنج سطحي مشاغل ساختار .3 كلش

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Elementary occupations 
2. European Classification of Skills, Competences, Qualifications and Occupations 
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شان ن ،معروف است 1»ساختار ستون مشاغل« مراتبي پنج سطح مشاغل كه سلسله ارتباط نيااي از  نمونه 3شكل  در

است و سطح پنجم كه  ISCOهاي يك تا چهار مربوط به مشاغل  شود، سطح طور كه ملاحظه مي همان. داده شده است
  . گرفته شده است ESCOبا رنگ نارنجي نشان داده شده از 

 سطح( ISCO گروه كبه اين صورت كه ي. صورت سلسله مراتبي تك والدي است به ISCOو  ESCOارتباط بين 
آن صحيح نيست و هر شغل سطح پنجم به يك و فقط يك وصل شوند؛ اما برعكس  ESCO شغل نيچندتواند به  مي) 4

  .شغل سطح چهارم متصل است

  شبكه كردن يغني و روزرسان به
، است هاي ايجاد شده صورت چند حالته رسم شده و از دو نوع گره، يعني مشاغل و مهارت ايجاد شبكه اوليه كه بهپس از 

 ةما شبك ةهدف از انجام اين كار اين است كه مطمئن شويم شبك. كنيم روز بازار كار را نيز به شبكه اضافه مي هاي به داده
هاي شغلي يك  هاي آگهي بدين منظور از داده. كند وضعيت فعلي بازار كار را نيز منعكس مي ،است و اطلاعات آن يروز به

را قبل شروع كار، پـيش پـردازش داده   . آگهي شغلي را استخراج كرديم 10,000د و تعدا بهره برديمسايت كاريابي داخلي 
حـذف   ،داشـتند كمي كه تعداد جمله  اي را يشغل يها يآگه اي كردند يم ارائهشغل  نيكه چند را ييها يآگهانجام داديم و 

روي عنـاوين   يرسـي جـامع  بر ،همچنين با توجه به اينكه گاهي يك شغل با چند عنوان مختلف مطرح شده بـود . كرديم
 .سازي كرديم شغلي انجام داديم و موارد مشابه را يكسان

بـدين صـورت كـه     ؛كنيم هاي مورد نياز آن را استخراج مي آمده، نوع شغل و مهارت دست بهاز هر آگهي شغلي حال، 
دنظر بـين آن دو گـره را بـه    يالي درج نشده باشد، يال م ـ ،اند هاي مربوطه كه در آگهي آمده اگر به ازاي مشاغل و مهارت

  .كنيم شبكه اضافه مي
 كي ـكه هر بـار   ابه اين معن ؛كنيم استفاده مي ها مهارتو  مشاغل 2»رخدادي  هم«از قاعده  ،ها دهي به يال براي وزن

 يبرقـرار  يمعنـا  كه بـه  رسد يبه ثبت م يزمان هم رخداد كي شوند، يظاهر م گريكديبا  يآگه كيدر  يك مهارت و شغل
از . كنـد  يك واحد افزايش پيـدا مـي   ها آنوزن يال به  ،و به ازاي آن است شبكهآن مهارت و شغل در  نيب ميباط مستقارت

  .بيشتر خواهد شد ها آنها بيشتر باشد، وزن يال بين  ها و مهارت رخدادي شغل اين رو هرچه تعداد هم
بهـره   »وار يپارس ـ«نـام   بـه  ير پردازش متن فارسابزا ازهاي شغلي،  ها از آگهي در اين تحقيق براي استخراج مهارت

 يسـاز  شامل نرمـال  ياست كه امكانات متنوع يابزار پردازش متن مخصوص زبان فارس وار نوعي پاسي. گرفته شده است
 .دهـد  يارائه م را متن يسطح ةيتجزگفتار و  ياجزا يرگذا كلمات، برچسب ةشيركلمات و جملات، استخراج  عيمتن، تقط

شناخته  »مهارت ةشناس« عنوان بهكه  كند ايجاد مي فرد منحصربه ةشناس كيبا  ءيش كي ،يشغل يهر آگه ير براابزااين 
 ءيهر ش ياست، برا ياحتمال صحت استخراج مهارت مربوط به آگه ةدهند را كه نشان ينانياطم ازيامت ن،يهمچن. شود يم
  .كند مي نييتع

  
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. The structure of the occupations pillar 
2. Co-occurrence 
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 داده تطبيـق  مـا  ةشـبك  در موجـود  مهـارت  هاي گره با وار پارسي وسطت شده استخراج هاي مهارت بعدي، مرحله در

 سـاختار  در هـا  آن معـادل  و شـده  استخراج هاي مهارت ميان شباهت ميزان كردن مشخص منظور به تطبيق اين. شوند مي
ESCO بـين  مشـترك  كلمات تعداد تقسيم از كه شود مي استفاده ژاكارد شباهت معيار از منظور، اين براي. شود مي انجام 

 ما به روش اين. كند مي استفاده شباهت گيري اندازه براي ،مهارت دو هر در موجود يكتاي كلمات كل تعداد بر ،مهارت دو
  :است 1رابطه صورت  به دژاكار اريرمول معف .بسنجيم دقت با را ها مهارت شباهت و تطابق ميزان تا دهد مي امكان

,ܣ)ܬ  )1رابطه  (ܤ = ܣ| ∩ ܣ||ܤ ∪  |ܤ
,ܣ)ܬ، كـه در آن  ܣ؛ معيار شباهت ژاكارد بين دو مجموعه :(ܤ ∩ ܣو تعداد عناصر مشـترك دو مجموعـه    :ܤ ∪  :ܤ

   .است تعداد كل عناصر دو مجموعه
دو  اني ـم يشـباهت  ؛ يعنـي اسـت عدم تطـابق   ةدهند باشد، نشان 0 ارياگر مع. قرار دارد 1و  0 نيب دژاكار اريمقدار مع

در مـورد   .دو مجموعـه اسـت   اني ـتطابق كامل و شباهت كامل م معناي بهباشد،  1برابر با  ارياگر مع .وجود نداردمجموعه 
 معادل در ساختار يها استخراج شده با مهارت يها تطابق مهارت زانيتا م دهد يبه ما امكان م اريمع نيها، ا مهارت قيتطب

ESCO  كند حكايت ميها  مهارت انيم شتريتطابق ب ازباشد،  1به  كينزد دژاكار اريهرچه مقدار مع. ميكن يريگ را اندازه .
 اري ـمع ةآسـتان  معمولاً. دارد يبستگ قيدقت و انعطاف در تطب زانيبه م ،ها مهارت قيتطب يژاكارد برا اريمع ةآستان انتخاب
 شود، يممنجر  يمحدودترو  تر قيدق يها به تطابق 7/0تر از  بزرگ ةانتخاب آستان. شود يانتخاب م 7/0 تا 5/0 نيژاكارد ب
در اين تحقيـق بـا    .شود يمنجر م قيدر تطب شتريو انعطاف ب شتريب يها به تطابق 5/0كه انتخاب آستانه كمتر از  يدر حال

  .در نظر گرفتيم 66/0كند، آستانه شباهت ژاكارد را  كفايت مي ،ها شباهت داشته باشند اين فرض كه اگر دوسوم داده

  هاي پژوهش يافته
كه حاصل را هاي پژوهش  يافته  در اين بخش. آوري داده و ساختار شبكه توضيح داده شد جمع ةنحو دربارةخش قبل در ب

  .كنيم تشريح مي ،آمده است دست بههاي  هاي تحليل شبكه روي داده اعمال الگوريتم
كارآمـدترين   هـاي رسـم شـده، يـافتن     مشـاغل و مهـارت   ةكه توضيح داده شد يكي از كاربردهاي شـبك  طور همان

 ةمحاسـب معيـار  . كارآمدتري خواهند داشت  جايي جابه ،هايي كه بسيار شبيه يكديگر باشند شغل. هاي شغلي است جايي جابه
 ،هـا  ي از شـغل ك ـي يبرا ازيمورد ن يها مهارت اگر. ها مورد نياز است هايي است كه براي آن شغل دو شغل، مهارت ةفاصل

 زيـادي  مشـترك  هـاي  كـه مهـارت   ييها شغل ن،يبنابرا. فاصله بيشتر خواهد شد نيد، اداشته باش يگريبا د ياديتفاوت ز
 ،نيهمچن ـهـا از يكـديگر و    شـغل  ةفاصـل  ةمحاسباز اين رو، براي . خواهد بودتر  احتر ها آنجايي بين  جابه، داشته باشند

هـا و   ها از يكديگر، ماتريسـي از مهـارت   شغل ةفاصل ةمحاسببراي . ، از معيار ژاكارد استفاده كرديمهمها از  مهارت ةفاصل
 ـژ يها فاصله. ستها مهارت ةدهند ها نشان مشاغل و ستون ةدهند ها نشان سطر ها آنمشاغل تهيه كرديم كه در   نياكارد ب

هـا نيـز    بـين مهـارت   ةفاصـل  خصوصدر  .دست آورديم به ،ها آن دو مجموعه مهارت نيب يپوشان هم ةمحاسببا را  ها شغل
مشاغل است و هرچه دو مهارت  ةدهند نشان  ها و ستون مهارت ةدهند نشانسي تهيه كرديم كه در آن سطرها مجدد ماتري
  . كمتر خواهد بود ها آنبين  ةفاصلي لازم باشند، كسانهاي ي براي شغل
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و  هـا  مهـارت  نيبها  يال درصد 2/83 هاي موجود در شبكه، تعداد يال از مجموع شبكه ايجاد شده در اين تحقيق، در

  .استمشاغل  نيب ها آن درصد 8/16
ها نشان داده شده  نمودار توزيع ژاكارد بين مهارت ،5ژاكارد بين مشاغل و در شكل  ةنمودار توزيع فاصل ،4در شكل 

از آنجايي كه . است 79/0 ها مهارت ةفاصلو ميانگين  91/0ها  شغل ةفاصلميانگين  ،شود طور كه ملاحظه مي همان. است
 طـور  بـه  توان نتيجه گرفت كـه  مي ،تشابه بيشتر و اختلاف كمتر است ةدهد نشان باشد، 1 تر به ژاكارد نزديك رايمع هرچه

سمت راست خميده شده اسـت و بنـابراين    منحني به عيدو توز هردر . ندتر هيشب هم بهها،  نسبت به شغلها  متوسط، مهارت
  . مد است چپدر سمت ) مشاهدات نيانگيم( نيانگيكه م امعن نيبه ا ؛دچولگي به چپ دارن

هـاي يكسـاني داشـته باشـند،      مهارت قاًيدقدر واقع وقتي كه دو شغل . دو شغل با هم برابر صفر است ةفاصلحداقل 
افتد كه دو  اين اتفاق زماني مي. دو مهارت با هم نيز برابر صفر خواهد بود ةفاصلحداقل . صفر خواهد بود ها آنبين  ةفاصل

كه  ابه اين معن ؛است 1دو شغل و دو مهارت نيز برابر  ةفاصلحداكثر . هاي يكساني مورد نياز باشد راي شغلب قاًيدقمهارت 
   .هستند 0و معيار ژاكارد  1يعني دو شغلي كه داراي فاصله . اند هيچ اشتراكي با هم نداشته ها آن

  
  فاصلة مشاغلنمودار توزيع معيار ژاكارد براي . 4شكل 

  
  ها مهارت ةنمودار توزيع معيار ژاكارد براي فاصل. 5شكل 
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دار  هـا وزن  حـال كـه يـال   . دهي كرديم هاي شبكه را وزن كه توضيح داديم با استفاده از معيار ژاكارد، يال طور همان

و شـغل را  بـدين منظـور فاصـله بـين د    . ها در شبكه از دقت بالاتري برخوردار خواهد بود محاسبه فاصله بين گره ،اند شده
  .كنيم را شناسايي ميها  هر جفت از شغل نيجايي ب جابه نيكارآمدترمحاسبه و به كمك آن، 

شـده   نيـي تع 7/0حداكثر فاصـله ممكـن را در    نجايدر ا .داده شده استنشان  6در شكل  يجاي جابهاين از  يا نمونه
دو  اگـر  ؛ يعنـي شناخته شده است نهيبه عنوان به ،نقاط برش مختلف يو بررس سهيشده بر اساس مقا نييحد تع نيا .است
شغل ( O1 ةگراز اگر ، )8شكل ( ديگر مثال در. گيريم را شبيه هم در نظر مي ها آنباشند، داشته  7/0از  شتريب ةفاصل شغل
 ها آن ةفاصل ةزيرا انداز ؛مستقيم حركت كنيم طور به توانيم نمي برويم،) شغل دوم( O4 به گره ميخواهبو  ميكنشروع ) اول

  .تر استيشب) 7/0(تعيين شده  ةآستان ةو از انداز 9/0
  

  
  

 ترين مسير هاي شغلي با الگوريتم كوتاه محاسبه شباهت گره .6 شكل

 ـ كوتـاه  يهـا  تميبا استفاده از الگـور  ،دار بدون جهت وزن شبكه كيدر  ريمس نيكارآمدتر افتني  انجـام  1ريمس ـ نيرت
از اين  )2022( 2جسترايدا تميالگور يها يساز ادهيگسترده به پ يت ثابت شده و دسترسسرع دليل بهمقاله،  نيا در. شود مي

ها شـروع   مجموعه از گره كياز  جسترايدا تميالگور .ترين مسير در شبكه استفاده شده است الگوريتم براي محاسبه كوتاه
 كي ـبـه   أاز گره مبـد  ريمس نيتر كوتاه دنبال به تميالگور نيدر هر مرحله، ا. است أكه در ابتدا فقط شامل گره مبد كند يم

هـر   يمحاسبه شده تاكنون بـرا  يها كل مسافت سهيمقا قيكار از طر نيا. است افتهياست كه هنوز به آن دست ن يا گره

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Shortest Path Algorithms 
2. Dijkstra 
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بـه مجموعـه    يهر گره، گره بعـد  يبرا ريمس نيتر كردن كوتاه دايپس از پ. شود يانجام م ريمس نيتر گره و انتخاب كوتاه

 جسترا،يدا تمياساس الگور براز اين رو،  .ها ادامه دارد روند تا پردازش تمام گره نيو ا شود يپردازش شده اضافه م ياه گره
   .است O2 گره قياز طر ،8در شكل  O4 و O1 نيمجاز ب ريمس نيتر كوتاه

طـور كـه در شـكل     همـان . داده شـده اسـت  نشان ترين مسير شبكه مورد بررسي  ه از كوتا ينمونه واقع، 7در شكل 
ترين مسـير   كوتاه ةبراي محاسب را در نظر بگيريم و الگوريتم دايجسترا مبدأ عنوان بهاگر گره داروساز را  ،شود ملاحظه مي

بنابراين اگر كسـي كـه شـغل داروسـازي دارد و     . شود ترين گره يافت مي شبيه عنوان بهاستفاده كنيم، گره پزشك عمومي 
انتخاب كنـد، بهتـرين گزينـه بـراي او شـغل       ،هاي مشابهي با شغل فعلي خودش دارد هارتكه مرا بخواهد شغل ديگري 
  .نشان داده شده است 8آمده نيز در شكل  دست بهشماي كلي شبكه . پزشك عمومي است

  

  
  ها شغل نيب ريمس نيتر كوتاهاي از  نمونه .7 شكل

بنـدي   موضـوع رتبـه   ،دهـيم  د بررسـي قـرار مـي   يكي ديگر از كاربردهايي كه در شبكه پيشنهادي اين تحقيق، مـور 
هـا را بـراي    بندي مهارت با استفاده از شبكه، ابتدا رتبه. هاي هر گروه شغلي است ترين مهارت ها و شناسايي مرتبط مهارت

 بـراي مشـاغل  . دهيم ها را نيز انجام مي بندي براي ساير گروه رتبه ،كنيم و بر اساس آن گروه شغلي سطح چهار تعيين مي
تعداد تكرار يك مهارت را مبناي  صرفاًها داشتيم اين بود كه اگر  ترين مهارت سطح چهارم چالشي كه در پيدا كردن مرتبط
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 عنـوان  بـه ها مورد نياز هستند،  هاي عمومي و مشتركي كه براي اكثر شغل اهميت آن در نظر بگيريم، ممكن است مهارت

هـاي تخصصـي    ترين مهارت يافتن مهم دنبال بهدر حالي كه ما  ؛)گروهي كار براي مثال(هاي مهم شناسايي شوند  مهارت
  .هر شغل هستيم

  
 ها شغل نيب ريمس نيتر كوتاهاي از  نمونه .8 شكل

 فراوانـي «ي ده ـ وزناز معيـار   ،هاي عمومي و تخصصي را شناسايي كنـيم  در اين تحقيق براي اينكه بتوانيم مهارت
 يبـرا  TF-IDF روشاز . اسـتفاده كـرديم   ،شـود  ناميده مي) TF-IDF(به اختصار كه  1»اواني متنمعكوس فر ـ  اصطلاح

 :شود تعريف مي يديبر اساس دو مفهوم كل واستفاده  متنكلمه در  كي تياهم يابيارز

 . شود يخاص ظاهر م متن كيكلمه در  كيكه  يتعداد دفعات :كلمه فراواني .1

  .لمه در مجموعه متون ديده شودمعكوس تعداد دفعاتي كه ك :فراواني در متون معكوس .2
و نادر بودن آن در كل  متندر همان  كلمه آن يبر اساس فراوان ،خاص متن كيكلمه را در  كي TF-IDF ن،يبنابرا

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Term Frequency–Inverse Document Frequency 
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اسـتفاده   متـون از  يا اختصاص وزن به كلمات در مجموعـه  يبرا TF-IDF از كلي طور به. كند يم يابيارز متونمجموعه 

مكـرر در   طور به )ii( اما ؛مشاهده شود متنمكرر در  طور به )i( كه شود يتر در نظر گرفته م مكلمه مه كي زماني .شود يم
  ).2رابطه ( نشود دهيمختلف در مجموعه د متون

,ݐ)ܨܦܫ  )2رابطه  ݀) = log	( ܰ݀ ௧݂ + ܨܶ (1 − ,ݐ)ܨܦܫ ݀) = ݐ ௧݂,ௗ 	× ,ݐ)ܨܦܫ ݀)
ݐ ،در آن كه ௧݂,ௗ ةكلم فراواني ةدهند نشان  t  درd ؛است ݀ ௧݂   را در بردارنـد و  ݐ اسـت كـه   متـوني تعـداد   نيـز ܰ 

به  »متوناصطلاحات در «را از  TF-IDF يده وزن يالگو در اين تحقيق،. در مجموعه است متونتعداد كل  ةدهند نشان
 .ميده يانتقال م »مشاغلمرتبط با  يها مهارت«

TF-IDF تاس شده لياز دو قسمت تشك:   
 TF  شغل( متن كياستفاده شده در ) مهارت(كلمه  كيفركانس(  
 IDF :ها شغل( متون تعدادي ازدر ) مهارت(كلمه  كي معكوس فراواني (  

،  TF-IDFبـر  يمـدل مبتن ـ  يبـرا . خواهنـد داشـت   يتـر  نييپا IDF نمرهركاربرد، پ) يها مهارت( كلمات ن،يبنابرا
 يهـا  ياز آگه ـ يا مجموعـه « و ميري ـگ يدر نظر م ـ »كلمه« عنوان بهرا  »يشغل يها يشده در آگه ييشناسا يها مهارت«

را مـدل   فراوانـي كلمـه  ( هـا  مهـارت  تعـداد . كنـيم  مي يساز مدل »متون« عنوان به را » ISCOگروه كيمتعلق به  يشغل
در . شود يم اديشخص پم ISCO مرتبط با كد يشغل يآگه كيمهارت در  كياست كه  يمربوط به تعداد دفعات ،)كنند يم

  .هاي اصلي شغلي نشان داده شده است هاي برتر گروه مهارت 9شكل 
ح دو، سـه و چهـار را نيـز    وهاي شغلي سط هاي گروه ترين مهارت انجام شده است، مهم 9مشابه كاري كه در شكل 

نشـان داده   »متخصصـان « ISCO سطح از گروه نيچندهاي  ترين مهارت ، سه مورد از مهم10در شكل . محاسبه كرديم
؛ بـه  شوند مي تر يها تخصص مهارت م،يبرو تر هرچه در اين سلسه مراتب پايين ،شود طور كه مشاهده مي همان .شده است

  .شوند يمشاهده م چهارسطح  يها در گروه شتريها ب مهارتاين همين دليل، 
 )2003 ،2نبـرگ ينـوول و كل  بنيل( 1يحيترج يال اتصال ينيب شيپاز الگوريتم  ،آمده دست بهبراي اعتبارسنجي شبكه 

 گونه اين دو گره را نيب (ܥ) 3يكيو نزد رديگ يرا م )ݑ و گره ݒ مثلاً گره(ها  از گره يا مجموعه ،روش نيا. استفاده كرديم
  :كند يمحاسبه م

,ݑ)ܥ  )3رابطه  (ݒ = |Γ(ݑ)| ×	 |Γ(ݒ)| 
ها بيشتر باشد، امتياز بالاتري  چه احتمال اتصال گره از اين رو، هر. دهد يرا نشان م ݑ يها هيهمسا (ݑ)Γ در آن كه

عمـل   هـاب  كي ـ عنوان بهها ممكن است  داشته باشند، گره هيهمسا يادياگر هر دو گره تعداد ز در واقع. كنند دريافت مي
  .اتصال دارند يبرا يشتريشانس ب ها هاب نيا ها شبكه در. كنند

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Preferential Attachment 
2. Liben-Nowell & Kleinberg 
3. Closeness 
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  يصلا شغلي گروه هاي مهارت ترين مهم .9شكل 
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 هاي آن متخصصان و تعدادي از زيرشاخه شغلي گروه هاي مهارت ترين مهم. 10شكل 

 كي ـ عنـوان  بههر گره  ،كه در آن ميده يم شينما سيماتر كي صورت خود را به شبكه ،هاازيمحاسبه تمام امت يبرا
شـايان   .ميكن ـ يم رهيذخ را ها آن يحي، اتصال ترجݒو  ݑ سلول تقاطع دو گره در. شود يداده م نشانستون  كيو  فيرد

 منظور به .است ݑ و ستون ݒ فيرد مقاديربرابر با  ݒ و ستون ݑ فيرد مقادير رايز ؛متقارن است سيماتر نيكه ا ذكر است
 يكينزد ازيامتاين . قرار گيرند 1و  0كنيم تا همه مقادير بين  هر امتياز را بر حداكثر امتياز نزديكي تقسيم مي ،سازي نرمال

  .ميريگ يدر نظر م ي مربوطهها احتمال ارتباط گره عنوان بهنرمال شده را 
بـدين   .كـرديم  ميتقس ـ 3يو اعتبارسـنج  2، آزمـون 1آموزش يها را به مجموعه ها داده، ابتدا شبكه طراحي شده يبرا
و انتخـاب كـرديم    ونآزم ـ بـراي  را درصـد 30 ويـال   ين ـيب شيپ  تميآموزش الگور يرا برا ها الي تمام از درصد55 ،منظور

 68120بنـدي مـذكور تعـداد     يال داشتيم كه با تقسيم 123855كلي  طور به .گذاشتيم يباق ياعتبارسنج براي را درصد15
  .يال براي اعتبارسنجي در نظر گرفته شدند 18578يال براي آزمون و  37157يال براي آموزش، 

ها در شـبكه اشـاره    گره نيموجود بريبه ارتباطات موجود و غ يمثبت و منف يها الي ال،ي ينيب شيپ يها تميدر الگور
در كـه   ي هسـتند ارتباطات يمنف هايالو ي وجود دارند در حال حاضر در شبكه كه ي هستندارتباطات ،مثبت هايالي. دارند

نمونـه  كنار آن  و ميريگ يدر نظر منمونه مثبت  عنوان بهرا  شغل و مهارت هاي هر جفت موجود از گره. وجود ندارندشبكه 
  . ميكن يم ديتول يصورت تصادف به )هايي است كه در شبكه وجود ندارند منظور يال(ي منف

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Train 
2. Test 
3. Validation 
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 يبند دسته تميالگور يها ينيب شيپ ،كه بر اساس آن كرديم نييتع يا مقدار آستانه ،يمنف ايمثبت  الي ةمحاسب يبرا

و اگـر   شود يمثبت در نظر گرفته م عنوان به اليآستانه باشد، بالاتر از  تميشده توسط الگور ينيب شياگر احتمال پ. شود يم
  . شود يم يتلق ينفم الي عنوان بهباشد،  تر نييپا

 يهـا  جنبـه  ارهـا يمع ني ـهـر كـدام از ا  . كـرديم استفاده  F3 ازيو امت 2پوشش, 1دقت اريمع براي ارزيابي شبكه از سه
 .سنجند ميمدل را  تيفياز ك يلفمخت

݊݋݅ݏ݅ܿ݁ݎܲ  )4رابطه  = ݏ݁ݒ݅ݐ݅ݏ݋ܲ	݁ݑݎܶݏ݁ݒ݅ݐ݅ݏ݋ܲ	݁ݑݎܶ + ݁ݏ݈ܽܨ  ݏ݁ݒ݅ݐ݅ݏ݋ܲ
 

݈݈ܴܽܿ݁  )5رابطه  = ݏ݁ݒ݅ݐ݅ݏ݋ܲ	݁ݑݎܶݏ݁ݒ݅ݐ݅ݏ݋ܲ	݁ݑݎܶ +  ݏ݁ݒ݅ݐܽ݃݁ܰ	݁ݏ݈ܽܨ
  
݁ݎ݋ܿݏܨ  )6رابطه  = 2 × ݊݋݅ݏ݅ܿ݁ݎܲ × ݊݋݅ݏ݅ܿ݁ݎ݈݈ܴܲܽܿ݁ + ܴ݈݈݁ܿܽ 

  
در   CN(5( و همسـايگان مشـترك   4)AA( ، آداميـك آدار )PA( يحياتصال ترجهاي  الگوريتم آمده از دست بهنتايج 

ي مورد اسـتفاده بـرا   يمثبت و منف يها الي يبا تعداد مساواين نتايج  كه شايان ذكر است .داده شده استنشان  1 جدول
  .اند آمده دست بهو آزمون،  آموزش هاي داده

 بيني يال هاي پيش آمده از الگوريتم دست بهنتايج . 1جدول 

 F1  پوشش  دقت  دسته  

  )PA(اتصال ترجيحي 
  87/0  84/0  92/0  )0(منفي 
  85/0  88/0  84/0  )1(مثبت 

 )AA( آدار كيآدام
  72/0  76/0  69/0  )0(منفي 
  77/0  69/0  89/0  )1(مثبت 

  )CN(مشترك  همسايگان
  75/0  72/0  79/0  )0(منفي 
  81/0  81/0  82/0  )1(مثبت 

  
ي قـرار  بررس ـمورد دقت و پوشش  نيو تعادل ب گرفته شوددر نظر  اريهر سه مع ديبا تم،يالگور نيانتخاب بهتر يبرا

حاصـل   نـان يماط بخـواهيم اگـر  . دارد تياهم شتري، دقت بباشدكاذب  مثبت يها ينيب شياگر هدف كاهش تعداد پ. گيرد
 كند يكمك م مابه  F1 ازيامت. را خواهد داشت تياهم نيشتريپوشش ب شوند، يم ييمثبت شناسا يها كه تمام نمونه يمكن
  .كنيمتعادل برقرار  اريدو مع نيا نيتا ب

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Precision 
2. Recall 
3. F-score 
4. Adamic–Adar 
5. Common neighbors 



  450  نصيرزاده و روحاني.../ارتباطاتيبررسارائة مدلي نوآورانه مبتني بر تحليل شبكة چندحالته براي

 
 كـه  دارد يبـالاتر  F1دقـت و   ي،در كلاس منفتوان نتيجه گرفت اتصال ترجيحي  مي، آمده دست بهنتايج بر اساس 

 يپوشش بـالاتر  نيز در كلاس مثبت،. كند يخوب عمل م اريبس يمنف يها نمونه ييدر شناسا تميالگور نيا دهد يان منش
 .مثبت است يها نمونه ييخوب آن در شناسا ييتوانا ةدهند نشان دارد كه

نشان را  ي، دقت بالاتر)1(اما در كلاس مثبت  ؛دارد PAنسبت به  يدقت كمتري آدار در كلاس منف كيآدامروش 
 .استمثبت  يها نمونه ياز دست دادن برخ يمعنا است كه به نييحال، پوشش آن در كلاس مثبت پا نيبا ا. دهد يم

 ييهـا  تيموقع يبرا تميالگور نيا. متوازن است باًيدر هر دو كلاس دقت و پوشش تقرنيز  مشترك گانيهمساروش 
 PA تميالگـور آمـده،   دسـت  بهطبق نتايج  در مجموع، .رسد يپوشش و دقت مدنظر است، مناسب به نظر م نيكه تعادل ب

  .است يانتخاب بهتر براي شبكه ما ،و مثبت يمنف يها نمونه يقو ييشناسا يبرا
 تم،يالگـور  1مثبت كاذب جينگاه كردن به نتا باهاي مذكور اين است كه  يكي ديگر از كاربردهاي استفاده از الگوريتم

مثـال يكـي از    بـراي . انـد  هـا مـرتبط شـده    به اشتباه به شغل ديتاست بر اساسيي كرد كه توان شناسا را مي ييها مهارت
كـه   اسـت ي عمومي براي مديران هتل شناس روانمهارت  ،مثبت كاذب در نظر گرفته شده است عنوان بههايي كه  مهارت

  .رسد منطقي به نظر مي
 سـه يدر حـوزه پـژوهش مقا   گـر يمعتبـر د  يها با مدلآن را  ،يشنهاديمدل پ ريعمق و تأث يابيو ارز يبررس منظور به

بايـد توجـه   طور كه توضيح داده شـد،   همانالبته . شود انينما يخوب آن به هايزيو تما ها ينوآور قيطر نيتا از ا ميكن يم
 و شكاف تحقيقاتي قابل توجهي در اين بحث وجـود دارد كـه   است كه تعداد تحقيقات مشابه در اين زمينه بسيار كمكرد 

پيشنهادي اين مدل  در مجموع، .اهميت و ضرورت بيشتر براي پرداختن به اين موضوعات است ةدهند نشان ،اين موضوع
بـرد، امكـان شناسـايي     هـاي چندبعـدي بهـره مـي     هاي نـوين تحليـل داده   هاي پيشرفته و تكنيك كه از الگوريتم تحقيق

اين مدل نسبت به كارهـاي پيشـين ماننـد     .آورد تر فراهم مي يقها و الگوهاي پنهان در بازار كار را به شكلي دق پيچيدگي
، پيشرفت دارندبعدي تكيه  هاي تك كه بيشتر بر تحليل) 2021(و دگروت و همكاران ) 2023(تحقيقات اوفيرو و همكاران 

ها را با دقـت   تواند تعاملات ميان مشاغل و مهارت مي ،هاي چندسطحي مدل ما با ادغام داده. دهد را نشان مي چشمگيري
همچنين، بايد  .دهد هايي برسد كه عمق بيشتري از تحليل و درك بازار كار را ارائه مي بيني تحليل كند و به پيش بيشتري

ماننـد نيـاز بـه     را دارد؛هاي خاص خـود   ها و محدوديت مدل نيز چالشاين هاي چشمگير،  پيشرفت با وجودكه  شود توجه
ايـن مـدل در   . ها و زمان اجراي تحليل تـأثير بگـذارد   تواند بر هزينه تر كه مي سبات پيچيدهباكيفيت و محابسيار هاي  داده

  .كند تر بازار كار فراهم مي هاي جديدي را براي فهم بهتر و عميق مقايسه با رويكردهاي پيشين، فرصت

 ي و پيشنهادهاريگ جهينت

 نااز جامعه محقق يا ژهيتوانسته است توجه و ،يقاتيحقت ةدر عرص يقدرتمند و چند وجه يكرديرو عنوان بهشبكه  ليتحل
 ـ دهي ـچيارتباطـات پ  ليو تحل يشبكه در بررس ليتحل رينظ يب ييتوانا دليل بهعلاقه  نيا. را به خود جلب كند  ياجـزا  نيب

 ـ  ةنحو توانند يكرد، محققان ميرو نيبا استفاده از ا. است ستميس كيمختلف  و  ييسـا عناصـر را شنا  نيتعامل و ارتبـاط ب
 .كنندكشف  يا شبكه يرا در ساختارها يمعنادار يالگوها

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. False positives 
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گرفته تـا   يعياز علوم طب ،يمتنوع يها شبكه در حوزه ليبا استفاده از تحل يفراوان قاتي، تحقي اخيرها طول سال در

 ةدر حـوز  ژه،ي ـو بـه  كنـد؛  حكايت مي يليابزار تحل نيا  ةو كاربرد گسترد يريپذ انعطاف كه است شدهانجام  يعلوم اجتماع
 نابـه محقق ـ  كي ـتكن ني ـا. برخوردار شده است يا ژهيو تيشبكه از اهم ليتحل دكاربر ،يو منابع انسان يمطالعات اجتماع

، ارتباطـات  بررسي كنند يشتريرا با دقت ب يتعامل يها كيناميو د يا حرفه يها شبكه ،ياجتماع يتا ساختارها دهد يامكان م
 .ابندي دست ها ستميس يبر عملكرد كل طاتارتبا نيا ريتأث ياز چگونگ يتر قيه درك عمكنند و ب ييرا شناسا يديكل

بـه چشـم    حـوزه  ني ـدر ا زيـادي  يهـا  ، همچنان موانع و چالشاست كه تاكنون حاصل شده ييها شرفتيپ با وجود
از آنجـا كـه   . انـد  د بـوده محـدو  يبعد تك دگاهيها از د شبكه يبه بررس ،انجام شده تا به حال يها پژوهش شتريب. خورد مي
ارائـه   يآن بـرا  ليپتانس ـ كنـد،  يجـامع اسـتفاده م ـ   يدگاهي ـد جـاد يا ياطلاعات متنوع برا قياز تلف يچندبعد يساز مدل

متمركزنـد و   خـارجي  يها بر داده بيشتر ،يفعل قاتيتحق يها افتهي ،براين علاوه. است اريحوزه بس نيدر ا ديجد يها نشيب
متأسفانه، تـا بـه   . رديانجام گ رآن كشو يمحل يها متناسب با داده ييها پژوهش ،يرد در هر كشوركارب يلازم است تا برا

   .انجام نشده است نهيزم نيدر ا ،رانيدر ا يمشابه قيلحظه، تحق نيا
 ينيب شيارتباطات و پ يبررس هدف آن،چندحالته ارائه شد كه  ةشبك ليبر تحل ينوآورانه مبتن يمدل ،پژوهش نيا در

عناصـر مختلـف    نيب يارتباط يالگوها ييو شناسا دهيچيپ يها داده ليتحل قيمدل از طر نيا. بودبازار كار  ندهيلات آتحو
 .آورده استبازار كار فراهم  يها كيناميساختار و د تر قيدرك عم يابر يبازار كار، فرصت

در  چشـمگيري  طور به تواند يم ،حالتهچند  ةشبك ليكه تحل دهد ميمدل نشان  نيا يآمده از اجرا دست به يها افتهي
پنهان  يو الگوها يديارتباطات كل ييشناسا ،مدل نيا ويژة تيقابل .بازار كار مؤثر باشد ةنديآو تحولات  راتييتغ ينيب شيپ

تا بـا   دهد ياجازه م رندگانيگ ميو به تصم كند يرا فراهم م راتييبا تغ تر عيو سر تربه يامكان سازگار است كه در بازار كار
 .كنند يبازار كار طراح ةتوسعو  يمنابع انسان تيريمد يبرا يمؤثرتر يها ياستراتژ ،ينيب شيپ يها استفاده از داده

 يشـغل  يهـا  فرصـت  ييشناسـا  يبرا ،بازار كار لگرانيخود را در كمك به تحل ييشده توانا يمدل معرف ،براين علاوه
 يهـا  تي ـظرف تي ـبه تقو تواند يامر م نيا. به اثبات رسانده است ندهياغل آمش يبرا ازيمورد ن يها مهارت يابيو ارز داريپا

 .كمك كند يكيو تكنولوژ ياقتصاد لاتدر برابر تحو يريپذ انعطاف شيبازار كار و افزا

بلكـه    كنـد،  يبازار كار كمك م ةنديتحولات آ ينيب شيتنها به پ نه پژوهش، نيمدل نوآورانه ارائه شده در ا ت،ينها در
 گـذاران،  اسـت يبـه س  تواند يمدل م نياستفاده از ا. دهد يارائه م يعمل يهاكار راه زيرو ن شيپ يها مواجهه با چالش يبرا
 يمـؤثرتر  يهـا  يبازار كار، اسـتراتژ  يها يدگيچياز پ يتا با درك بهتر كمك كند ياجتماع لگرانيبازار كار و تحل رانيمد
  . كنند يطراح يمنابع انسان يزسا نهيبازار كار و به يها تيظرف تيتقو يبرا

و  لي ـتحل يقدرتمنـد بـرا   يابـزار  عنوان بهچندحالته  ةشبك ليكه تحل كند يم شنهاديحاضر پ پژوهش ،راستا نيدر ا
و  ياقتصـاد  داري ـپا ةبـه توسـع   شـرفته، يو پ قي ـعم يهـا  بازار كار در نظر گرفته شود تا بتوان با استفاده از داده ينيب شيپ

تـا   كند يو افراد فراهم م انياكارفرم گذاران، استيس يرا برا ياطلاعات ارزشمند پژوهشاين  جينتا .كمك كرد ياجتماع
 نتـايج  اسـاس  بـر  .رنديبگ يتر آگاهانه هاي ميتصمبتوانند  ،پيرو آنو  باشند بازار كار داشته وضعيت پوياياز  يبهتردرك 
 ةتوسـع  و انساني منابع مديريت هايفرايند يارتقا رايب مؤثري و عملي اقدامات كه شود مي توصيه پژوهش اين از حاصل
  :به شرح زير پيشنهاد شده است كاربردي كار راه چندين راستا، اين در. شود اتخاذ كار بازار



  452  نصيرزاده و روحاني.../ارتباطاتيبررسارائة مدلي نوآورانه مبتني بر تحليل شبكة چندحالته براي

 
 هيبازار كـار، توص ـ  يازهايدر ن راتييبه تغ عيدرك بهتر و واكنش سر يبرا :ارزيابي مداوم نيازهاي بازار كار 

 ةحالتچند  ةشبك لياز مدل تحل توان براي اين كار مي. شود جاديا بازار كار شيوم پامدا يها ستميكه س شود يم
در  يفـور  راتييتنها تغ شوند كه نه يطراح يا گونه به ديبا ها ستميس نيا. پژوهش استفاده كرد نيارائه شده در ا

هـا را بـا اسـتفاده از     داده ني ـا ،صـورت خودكـار و مـداوم    كنند، بلكه به ييها را شناسا ها و شغل مهارت يضاتقا
مـدل در   ني ـاز ا اسـتفاده  ).2022كلوچـارد،  ( كننـد  يروزرسـان  مدل بـه  شرفتهيپ يليتحل يو ابزارها ها تميالگور

بـه   سـرعت  بـه  ق،ي ـو دق يزمان واقع ـ يها تا با استفاده از داده دهد يامكان م انيبه كارفرما ،شيپا يها ستميس
 ني ـا. كننـد  مياطلاعات تنظ ـ نيخود را بر اساس ا يمنابع انسان يها يراتژبازار پاسخ دهند و است ديجد يازهاين
هـا اجـازه    بلكه به سازمان كنند، يكمك م يفعل يازهايكار با ن يروينبهتر  قيتنها به تطب نه ،شيپا يها ستميس
 .نندك ميتنظ يو علم قيدق يها ينيب شيخود را بر اساس پ يا و توسعه يآموزش يها يتا استراتژ دهند يم

 آموزشـي  هـاي  مـدرن، برنامـه   كـار  بـازار  در نياز مورد هاي مهارت ةتوسع براي :هدفمند آموزشي هاي برنامه 
 لازم پـذيري  انعطـاف  هـم  و باشـند  بازار فوري نيازهاي يگو پاسخ اي طراحي شوند كه هم گونه بايد به هدفمند
 توصـيه  هـا،  برنامـه  ايـن  تقويـت  براي ).2018خوسا و عاطف، (باشند  داشته را آينده تحولات با سازگاري براي
 تواند مي مدل اين از استفاده. شود استفاده پژوهش اين در شده ارائه ةشبك تحليل حالته چند مدل از كه شود مي
را ايجـاد   اطمينانپيشنهادي پژوهش حاضر اين  مدل. كند كمك كار بازار در مهارتي نيازهاي تر دقيق تعيين به
 پيچيـده  الگوهاي شناسايي با مدل اين. دارند خواني هم بازار واقعي تقاضاهاي با آموزشي ايه برنامه كه كند مي
 روز به را خود آموزشي محتواي تا دهد مي امكان آموزشي هاي دوره طراحان به مهارتي، تقاضاهاي در تغييرات و
  .كنند تنظيم بازار نيازهاي جديدترين با مطابق و

 ها و افزايش دقت و هدفمنـدي   براي تقويت اين همكاري :آموزش و صنعت بين استراتژيك هاي همكاري
ايـن  . استفاده شود پژوهش شود از مدل تحليل شبكه چند حالته ارائه شده در اين هاي آموزشي، توصيه مي دوره

هـاي   آموزشـي و بخـش   هـاي  ؤسسهمتواند به  مدل با شناسايي دقيق نيازهاي مهارتي فعلي و آتي بازار كار، مي
. مؤثري بر اساس اين نيازهاي مشخص شده تنظيم كنند طور بههاي آموزشي خود را  تجاري كمك كند تا دوره

مسـئولان  هـا كمـك كنـد تـا      هاي آموزشـي و محتـواي دوره   تواند به تعيين سرفصل مي ،خاص طور بهاين امر 
 ـخـواني دار  با تقاضاهاي واقعي و مداوم بازار كـار هـم   ها آموزشكه  ندمطمئن شو ). 2020لـي و همكـاران،   (د ن

تواند همكاري بين صنعت و آموزش را به سطح جديدي  مي ،هاي آموزشي استفاده از اين مدل در طراحي برنامه
هاي پيشرفته  تنها علمي و تئوريك، بلكه كاملاً كاربردي و منطبق بر داده هاي آموزشي نه برساند، جايي كه دوره

هايي وارد بـازار كـار شـوند كـه      كند تا با مهارت التحصيلان كمك مي به فارغ در نهايت،اين امر . تحليلي باشند
كلي به بهبود سـطح كـارايي و    طور بهنگر كارفرمايان هستند و  ي نيازهاي فوري و آيندهگو پاسخمستقيم  طور به

 .كند نوآوري در صنايع مختلف كمك مي

 و نظـر  تبادل براي بسترهايي آوردن فراهم و بخشي بين ارتباطات تقويت براي :بخشي بين ارتباطات تقويت 
 ايـن . شـود  اسـتفاده  پـژوهش ارائه شده در اين  مدل از كه شود مي پيشنهاد كارجويان، و كارفرمايان بين تجربه
 و شناسـايي  امكـان  زيـرا  ؛كنـد  كمـك  طـرف  دو هـر  هـاي انتظار و نيازهـا  بهتر متقابل درك به تواند مي مدل
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 از اسـتفاده  .آورد مي فراهم را كارجويان نيازهاي و كار بازار تقاضاهاي به مربوط هاي داده تر دقيق وتحليل تجزيه
 و كارفرمايـان  آن در كه كند مي كمك طرفه دو ارتباطي محيط ايجاد به ،تعاملي هاي پلتفرم ةتوسع در مدل اين

 برقراري امكان بايد ها لتفرمپ اين. كنند مي مطرح را خود هايانتظار و هانظر ،ها هتجرب مستقيم طور به كارجويان
 هايفراينـد  در بيشـتري  اثربخشي و شفافيت با تا دهند اجازه طرف دو هر به و آورند فراهم را سازنده ارتباطات
 . )2021، و همكاران يابليج(كنند  شركت اي حرفه توسعه و استخدام

 ةبازار كار، توسـع  رييدر حال تغمستمر و  يازهايبه ن ييگو پاسخ يبرا :ها مهارت خودكار تطبيق هاي سيستم 
موجـود   يشـغل  يازهـا يبـا ن  اني ـكارجو يفرد يها خودكار مهارت قيكه قادر به تطب اي يافزار نرم يها ستميس

 شوند، يم يروزرسان به يا طور دوره كه به ها ستميس نيا). 2024فتچ، بهاج و قوگو ، ( دارد يا ژهيو تيهستند، اهم
 يهـا  را با فرصت انيكارجو يها مهارت خودكارصورت  ت بازار كار همگام شوند و بهراييتغ با سرعت هب توانند يم

شـبكه   لي ـكه از مدل تحل شود يم شنهاديپ ها، ستميس نيدقت ا شيو افزا تيتقو منظور به .مطابقت دهند يشغل
كمك  يافزار نرم يها ستميبه س تواند يمدل م نياستفاده از ا. استفاده شود پژوهش نيارائه شده در ا ةحالتچند 

 سـهم امـر بـه    نيا. كنند ليلبازار كار را تح يدر تقاضا راتييو تغ ازيمورد ن يها مهارت يشتريكند تا با دقت ب
شـود و در   جاديا يشغل يها تيو موقع انيكارجو يها مهارت نيب يتر قيدق يها كه مطابقت دهد يخود، اجازه م

 .شودو كارآمدتر  تر نهيبه انيكارفرما يكار برا يرويب نافراد و انتخا يشغل برا افتني فرايند جه،ينت

 قي ـاز طر ،تحولات بـازار كـار   قيدق ينيب شيپ :مصنوعي هوش از استفاده با كار بازار تحولات بيني پيش 
 ـ يهـا  مـدل  يريكارگ مستلزم به ن،يماش يريادگيو  يهوش مصنوع شرفتهيپ يها كياستفاده از تكن  ين ـيب شيپ
مـدل چنـد حالتـه    ). 2023، و همكـاران  روي ـاوف( بازار كار سـازگارند  ريمتغ يازهايها و ن ادهبا د يخوب است كه به

بـه   توانـد  ياسـت و م ـ  نـه يزم ني ـمـؤثر در ا  اريبس ـ ابزار كيارائه شده است،  پژوهش نيشبكه كه در ا ليتحل
 طـور  بـه خـود را   يانمنـابع انس ـ  يهـا  يشده، استراتژ ينيب شيپ يها كمك كند تا با استفاده از داده انيكارفرما

مـدل بـه    ني ـاز ا اسـتفاده  .واكـنش نشـان دهنـد    تـر  قي ـو دق تر عيبازار سر راتييو به تغكنند  ميتنظ رانهيشگيپ
مربـوط بـه    يهـا  يزير و برنامه كنند ييشناسا زيادبازار كار را با دقت  يآت يازهايتا ن دهد يامكان م انيكارفرما

سـازمان   يبه بهبود سازگار همامر  نيا. انجام دهند ازهاين نيب با اكار را متناس يروين ةتوسعجذب، آموزش و 
شكل  نيو كارآمدتر نيتر يها بتوانند به رقابت كه سازمان شود يباعث م و هم كند يكمك م رييبا بازار در حال تغ
  .ممكن عمل كنند

 درازمـدت،  در بلكـه  كننـد،  مـي  كمـك  بـازار  روز نيازهـاي  با انساني منابع تطابق فرايند تقويت به تنها نه تدابير اين
 يالملل نيبهاي  بندي طبقهاز ، پژوهشانجام اين  منظور به .داشت خواهند دنبال به را كار نيروي وري بهره و كارايي افزايش

ISCO  ازشبكه مذكور ةاوليبراي مقداردهي  و ، ESCO  معـروف و در دسـترس ي اسـتانداردها  كـه  اسـت  شدهاستفاده ، 
 اين پـژوهش هاي  اين است كه يافته ،هايي كه براي تحقيقات آتي مدنظر داريم يكي از برنامه. شوند يممحسوب  يگانيرا

  .)2021، هوانگ و همكاران( كنيمبررسي و مقايسه  ONETنظير  ،ها چارچوب ريسارا با 
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 يهـا  سينـو  هيحاشايجاد شده از  ةپيشنهاد ديگري كه براي تحقيقات آتي داريم اين است كه براي غني كردن شبك

هـا   كدام مهارترسد يا  صحيح به نظر مي ،كمك گرفته شود تا تعيين كنند كدام ارتباطات مثبت كاذب 1يمتخصص انسان
تـري   هاي متنـوع  از دادهدر مطالعات آينده، شود  توصيه مي همچنين. استتر  و مهم تر خاص مرتبط شغلي گروه كي يبرا

آوري شـده از منـابع گونـاگون، از جملـه      هـاي جمـع   اسـتفاده از داده . اده شـود سازي شبكه استف روزرساني و غني براي به
هـاي شـبكه    تواند به تقويت دقت و جامعيت تحليل آموزشي، مي هاي ههاي خصوصي و مؤسس هاي دولتي، شركت سازمان

ئـه دهـيم، بلكـه بـه درك     تري ارا هاي دقيق دهد كه تحليل تنها اجازه مي نه ،ها از منابع مختلف ادغام اين داده. كمك كند
مطالعـات بـا    اينكه تحقيقات آتـي بـا انجـام    در نهايت .كند هاي بازار كار كمك مي ها و ديناميك تر پيچيدگي بهتر و جامع
  .كنندآمده در اين مقاله را بررسي  دست بهتوانند نتايج  مي ،يواقع ييكاربران نها

  منابع
شـبكه   لي ـها با اسـتفاده از روش تحل  در سازمان يررسميو غ يساختار رسم سهيمقا). 1402(حسيني، سيده مطهره و اقدسي، محمد 

 .385-365، )3( 15، مديريت صنعتي. ياجتماع

و  داريپا نيبنز نيتأم رهيشبكه زنج كي يطراح). 1401(خليلي، سيد محمد؛ پويا، عليرضا؛ كاظمي، مصطفي و فكور ثقيه، اميرمحمد 
مـديريت  . )ياسـتان خراسـان رضـو    نيبنز نيتأم رهيشبكه زنج: يمطالعه مورد(ل اختلا تيعدم قطع طيآور تحت شرا تاب

 .79 -27، )1( 14، صنعتي

 كـرد يبـا رو  تي ـتحت عـدم قطع  كيشبكه در اتحاد استراتژ يطراح). 1402(صفاري، حميد؛ عباسي، مرتضي و قيدر خلجاني، جعفر 
  .149-112، )1( 15، مديريت صنعتي. و عملكرد شبكه سكير نيموازنه ب

بـا   راني ـفناور نوپـا در ا  يها انتخاب مدل مناسب ضمانت اعتبار شركت). 1402(فريدوند، محمدمهدي؛ الياسي، مهدي و رادفر، رضا 
  .620-595، )4( 15، مديريت صنعتي. شبكه ليتحل فراينداستفاده از 
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