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Background & Purpose: The job market has recently undergone significant changes due to the 
factors such as digitalization, the tendency to work remotely, and rapid changes in market 
demands, leading to challenges such as reduced job tenure, an increase in the working population, 
and a widening gap between skills and jobs. Therefore, it is necessary to do studies to investigate 
these challenges using novel approaches and offer new solutions. Despite the considerable 
importance of this issue, few studies in the literature have focused on it, especially data-driven 
approaches that have not been fully studied and discussed.  Therefore, in response to the 
aforementioned challenges, this research has been conducted to design a knowledge graph based 
on data-driven algorithms to provide an accurate model of the alignment between skills and jobs. 
The primary goal is to create a practical framework in accordance with the dynamic nature of the 
job market, which can be used to improve the connection between job seekers and available job 
opportunities, as well as to rank skills based on their importance in the job market, and to identify 
the most efficient job transitions.  

Methodology: In order to design the proposed knowledge graph, job and skill data were 
collected from international classifications using natural language processing methods, and job 
advertisement data were also gathered to ensure alignment with the current job market 
conditions. The Jaccard index was used for matching skills, preferential attachment, and 
Node2Vec algorithms for predicting knowledge graph edges, and Dijkstra's algorithm for finding 
the most efficient job transitions.  
Findings: This research presents a new method for designing a knowledge graph of skills and 
jobs, outlining three important applications: 1- Quantifying the relationship between skills and 
jobs, 2- Finding the most efficient job transitions using shortest path algorithms and calculating 
job similarities, and 3- A method for ranking the necessary skills of each job group based on 
the created knowledge graph.   

Conclusion: This knowledge graph is a powerful tool for analyzing and understanding the job 
market, utilizing algorithmic methods for data analysis. It enables a comprehensive match 
between job seekers and job opportunities and the relationship between skills and jobs will be 
predictable. Additionally, the knowledge graph can be used to investigate skill-based job 
similarities for career pathfinding and rank the unique skills of each job group for optimal 
learning and development of individuals. 
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 راتییبازار، تغ يقاضاهات عیسر رییو تغ يبه دورکار شیگرا شدن،یتالیجید رینظ دلایلیبه اخیرا بازار کار  زمینه و هدف:
ها هاي زیادي نظیر کاهش ماندگاري در شغل، ازدیاد جمعیت شاغل و افزایش شکاف بین مهارتداشته و با چالش یقابل توجه

حوزه  نیا يهاالشچ یه بررسب ،نینو يکردهایاز رو يریگبا بهره يادیاست تا محققان ز ازین و مشاغل رو برو شده است. فلذا
و  صورت گرفته اتیر ادبد یموضوع، مطالعات کم نیا ادیز اریبس تیاهم رغمیارائه دهند. عل يدیجد يبپردازند و راهکارها

به منظور . از این رو، این تحقیق اندداده محور هنوز به طور کامل مورد مطالعه و بحث قرار نگرفته يکردهایرو الخصوصیعل
سازي جام شده است تا مدلان محور دادههاي الگوریتم، با هدف طراحی گراف دانش مبتنی بر ي مذکورهاپاسخگویی به چالش

 کار بازار يایپو عتیبا طبمطابق  ها و مشاغل فراهم آورد. هدف اصلی، ایجاد یک چارچوب کاربرديمهارت تناسبدقیقی از 
ها بر اساس اهمیت بندي مهارتشغلی موجود و همچنین رتبههاي براي بهبود ارتباط میان جویندگان کار و فرصتاست که 

  ناسایی کرد.جایی هاي شغلی را شین جابهگیرد و به کمک آن بتوان کارآمدترمیمورد استفاده قرار ها در بازار کار آن

از ها مهارتو مشاغل  يهاداده ،یعیبا استفاده از روش پردازش زبان طب ،يشنهادیگراف دانش پ یبه منظور طراح روش:
 يهایهمربوط به آگ يهاداده ،بازار کار یفعل تیوضعاز انطباق با  نانیاطم يراو ب گشته يآورجمع المللی،هاي بینبنديطبقه

اتصال  يهاتمیگراف دانش از الگور هايالی ینیبشیپ يبرا، ژاکارد اریها از معمهارت قیتطب ي. براشد يآورجمع زینشغلی 
  لگوریتم دایجسترا به کار گرفته شد.اهاي شغلی نیز جاییو براي یافتن کارآمدترین جابه Node2Vecو  یحیترج

:یافته ئه شد و سه کاربرد مهم استفاده از ارا ها و مشاغلمهارت گراف دانش یطراح يبرا يدیروش جد ،قیتحق نیدر ا ها
با  یشغل يهاییجاجابه نیارآمدترک افتنی -2 ،و مشاغلها مهارت نیاط بکردن ارتب یکمّ-1که عبارتند از:  دیگرد حیآن تشر

هر  ازیمورد ن يهامهارت يبندرتبه يبرا یوشر -3و  یشغل يهاو محاسبه شباهت ریمس نیترکوتاه يهاتمیاستفاده از الگور
  شده. جادیبر اساس گراف دانش ا یگروه شغل

 يبرا هاي الگوریتمیروش يریکارگدرك بازار کار و به و لیتحل يقدرتمند برا يابزار ،گراف دانش نیا گیري:نتیجه
صتجویندگان  نیب یکامل قیتطبست که به کمک آن، ها اداده لیتحل شد و خانجام  یشغل هايشغل و فر ارتباط واهد 
شاغل قابل مهارت نیب شده می خواهد بود. ینیبشیپها و م  یشغل هايشباهت توانعلاوه بر آن، با گراف دانش ایجاد 
 يریادگی يبرارا  یه شغلمنحصر به فرد هر گرو يهاو مهارتنمود  یبررس یشغل ریمس افتنی يبرا ها رابر مهارت یمبتن

  کرد. يبندرتبهبهینه افراد  و توسعه
:کلیدواژه ، بندي مهارتافراد و مشاغل، رتبه تناسبگراف دانش، الگوریتم داده محور،  ها   .شغلی فرصتها
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  مقدمه
 خود شــغـل تغییر دنبال به که افرادي تعداد. ایمدهبو جهانی کار بازار در توجهی قابل تغییرات شـــاهد اخیر، هايدهه در
، ،( است یافته افزایش ايملاحظه قابل طور به هستند ، و بهاج فتچ  روند این). 1401 نرگسیان، و امیري عبدالهی، ؛2024 قوگو

 بازار ساختار در عمیق تحولات و پویایی دهندهنشان دارد، قرار سازيجهانی و فناوري جمله از مختلفی عوامل تأثیر تحت که
ست کار ست یافته کاهش نیز شغل یک در ماندگاري زمان مدت میانگین همچنین،. ا سون،( ا سو، و پرتغال ادی  ؛2023 راپو

 تغییر این. بمانند باقی شغل یک در طولانی هايسال تا دارند تمایل کمتري افراد که معنا این به). 1402 نرگسیان، و ضیائی
، متعددي عوامل از ناشـــی تواندمی کار به نگرش  تجربه و یادگیري به تمایل بازار، تقاضـــاهاي ســـریع تغییر جمله از باشـــد
 در آن بر علاوه. دهدمی ســوق جدید هايفرصــت ســمت به را افراد که اقتصــادي تحولات همچنین و جدید هايمهارت

، ون( مایبوده جهان سراسر در شاغل جمعیت چشمگیر و مداوم رشد شاهد اخیر، هايدهه   ).2021 هوفت
 امروزه. است یافته افزایش شغلی موقعیت هر براي داوطلبان تعداد جدید، هايفناوري گسترش و سازيجهانی افزایش با
ــاي با افراد ــیار رقابتی فض ــتر بس ، مواجه قبل از بیش  رقابت نیز المللیبین رقباي با بلکه داخلی رقباي با تنها نه زیرا هسـتـند
، برخوردار گذشته به نسبت بالاتري تحصیلات سطح از میانگین طور به داوطلبان این وه،علا به. کنندمی  امر این که هستند

ستانداردهاي افزایش موجب خود نوبه به صیلی ا ست شده کار بازار در مهارتی و تح  تحولات این). 2023 همکاران، و لوپز( ا
 مواجه بیشــتري هايچالش با مناســب شــغلی هايموقعیت یافتن رايب افراد آن در که شــده منجر تررقابتی کار بازار یک به
  ). 2023 همکاران، و ابورشید( هستند

ضاي این در شتن پیچیده، ف سیار بازار، نیاز مورد هايشغل براي مناسب هايمهارت دا ست حیاتی ب  نیازهاي تغییر با. ا
،( اندشده رزشمندترا دیجیتالی و فناوري هايتوانایی مانند خاصی هايمهارت بازار،  این به نیز 19-کووید بحران). 2017 پنگ
 از برخی حال، عین در و آورند روي جدید هايفناوري به سرعت به هاشرکت از بسیاري که است شده باعث و زده دامن روند

 هايمهارت اســت ممکن که ترمســن کارگران براي ویژه به امر این). 2022 همکاران، و مونتنو( کنند تعدیل را خود کارکنان
شته را نیاز مورد جدید فنی ، ندا ست برانگیزچالش باشند  دگروت،( شودمی منجر آنها براي شغلی هايفرصت کاهش به و ا
  ).2021 گراس، و شوته

ست افزایش به رو ايفزاینده طور به نیز ارتباطی و نرم هايمهارت اهمیت فنی، هايمهارت کنار در میان، این در  جیا( ا
 محیط در و کرده برقرار ارتباط دیگران با مؤثر طور به بتوانند تا کنندمی کمک افراد به هامهارت نوع این). 2018 همکاران، و

  .شوند موفق کنونی متغیر و پویا کاري
 افراد براي چالشی به تحولات این. است شده منجر جدید نیاز مورد هايمهارت و هاشغل تغییر به کار، بازار در نوسانات

،چالش این با مقابله براي. است شده تبدیل شغلی هايفرصت و هاپیشرفت آخرین با شدن همگام جهت  از توانندمی افراد ها
ــغلی هايفرصــت کردن پیدا براي خارجی خدمات ــتفاده کار بازار نیازهاي با خود هايمهارت تطبیق و مرتبط ش  در. کنند اس
 این کمرنگ نقش از نشــان امر این که اند،هبود موجود مشـاـغل از %10 تأمین مســئول کاریابی هايآژانس اخیر، هايســال

 نیازها و شــده تررقابتی اخیر، هايســال در کار بازار نهایت، در). 2021 گراس، و شــوته دگروت،( دارد کار بازار در هاســازمان
 همکاران، و مونتنو) دارد وجود هاشـغـل با داوطلبان ارتمه تناســب ایجاد به ايفزاینده علاقه دلیل، همین به. اندشــده پویاتر
 نظر در را متغیر نیاز مورد هايمهارت باید عوض، در کرد؛ تکیه هاشغل سنتی و ثابت هايپروفایل به تواننمی دیگر). 2022
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  .کرد استفاده شغلی هايفرصت ارتقاء یا یافتن براي آنها از و گرفت

 به زمینه در اندکی تحقیقات داده، رخ بزرگ هايداده تحلیل و کاويداده در که ايگســـترده هايپیشـــرفت رغمعلی
 اکثر اینکه الخصوص علی است شده انجام مشاغل و هامهارت تناسب سازيبهینه و سازيمدل براي رویکردها این کارگیري
 این. اسـت محدود بسـیار داخلی کار ربازا در موجود تحقیقات و اسـت خارجی کشـورهاي هايداده به مربوط موجود مطالعات
صتی شکاف، ستفاده با تا آوردمی فراهم تحقیق این براي را فر شی گراف محور، داده هايالگوریتم از ا  که کند طراحی را دان

شتر آن، بر علاوه. دهد پوشش را نیاز این موثر طوربه ستا اند،شده ارائه کار بازار تحلیل براي مطالعات در که هاییمدل بی  ای
 تطبیق، قابل و پویا دانش گراف یک ارائه با تحقیق این. ندارند را بازار پویاي و ســریع تغییرات به پاســخگویی توانایی و بوده

  .دهدمی ارائه نظري شکاف این به پاسخی
، هايمهارت کدام اینکه دانســتن شــغلی، هايآگهی با داوطلبان تطبیق در تســهیل براي  وجودم و تقاضــا مورد مرتبط
، سیار هستند ستفاده با بایستمی فلذا. است مهم ب  را هامهارت بین شباهت احتمال بتوان »هامهارت شباهت معیار« یک از ا
ی  اینکه درك و جدید هايشغل یافتن و کار بازار پیمایش در افراد به کمک براي »شغل به هامهارت شباهت معیار« کرد، کمّ
، مورد هايشغل براي هامهارت کدام شود مشخص تا کندمی شایانی کمک هستند مرتبط هاشغل کدام با هامهارت کدام  نظر
 قوي روزرسانیبه هايروش به نیاز و نیستند ثابت هاشغل و هامهارت بین روابط که داشت دقت باید همچنین. است نیاز مورد
  .شوندنمی قدیمی اطلاعات که شود حاصل اطمینان تا دارند دقیق و

 قرار اســتفاده مورد زیر موارد براي که اســت شــده طراحی هاشـغـل و هامهارت از ايشــبکه تحقیق، این در رو ینا از
سایی و شغل-مهارت بین ارتباط بینیپیش: گیردمی سی آنها، بین جدید روابط شنا  براي مهارت بر مبتنی شغلی شباهت برر

سیر یافتن سایی و شغلی م   از هدف فلذا. توسعه و یادگیري براي شغلی گروه هر فرد به حصرمن هايمهارت بنديرتبه و شنا
  :است سوالات این به پاسخ تحقیق این انجام

 و هامهارت تناســـب ســـازيمدل براي موثري دانش گراف محور، داده هايالگوریتم از اســـتفاده با توانمی چگونه. 1
  کرد؟ ایجاد مشاغل

ــازيمدل و تحلیل براي هاییروش چه. 2  و دارد وجود دانش گراف یک در هامهارت و مشـاـغل به مربوط هايادهد س
  برد؟ کار به را هاآن توانمی چگونه

  باشد؟ داشته شغلی هايفرصت و کار جویندگان بین ارتباط بهبود بر تواندمی تأثیري چه شده طراحی دانش گراف. 3
  کرد؟ استفاده کار بازار در شاناهمیت اساس بر هارتمها تحلیل و بنديرتبه براي دانش گراف از توانمی چگونه. 4
ستفاده مورد توانندمی پویا کار بازار یک در شغلی هايجاییجابه کارآمدترین بینیپیش براي هاییالگوریتم چه. 5  قرار ا
  داشت؟ انتظار هاآن از توانمی نتایجی چه و گیرند

،: اســت توجه قابل جنبه دچن در تحقیق این اهمیت و ضــرورت المجموع، حیث من  محور،داده چارچوب یک ارائه با اولاً
 تواندمی خود نوبه به مسـئـله این که کند،می کمک کار بازار نیازهاي و موجود هايمهارت بین شــکاف کاهش به تحقیق این

ضایت و کارآیی افزایش به ،. شود منجر شغلی ر ، هايشغل در نیاز مورد هايمهارت از دقیق نماي یک ارائه با ثانیاً  مختلف
 هدفمندتر شـــکلی به را خود مهارتی يتوســـعه و آموزشـــی هايبرنامه تا کندمی کمک هاســـازمان و افراد به تحقیق این

 شــناســایی و بینیپیش امکان تحقیق این داده، تحلیل يپیشــرفته هايتکنیک از اســتفاده با نهایت، در. کنند دهیســازمان
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ــغلی يهاجاییجابه موثرترین  کلی افزایش و مشـاـغل و افراد بین تناســب بهبود به تواندمی امر این که آورد،می فراهم را ش
  .شود منجر کار بازار در وريبهره

 هامهارت و مشاغل ینب ارتباط بررسی زمینه در که تحقیقاتی دوم، بخش در که است شرح بدین مقاله ساختار ادامه، در
 روش سـوم، بخش در. اسـت شـده ارائه دانش هايگراف خصـوص در توضـیحاتی و گرفته ارقر بررسـی مورد اندشـده انجام

ــنهادي ــی مورد تحقیق متدلوژي و پیش ــت به نتایج چهارم بخش در. گیردمی قرار بررس ــده ئهارا آمده دس  مدل کارایی و ش
  . است شده ارائه آتی حقیقاتت براي پیشنهاداتی و تحقیق کلی گیرينتیجه پنجم بخش در نهایت در. گرددمی اعتبارسنجی

  پژوهشنظري پیشینۀ 
  هاشغل و چیستی: دانش گراف

ست که برا دهیچیساختار داده پ یگراف دانش نوع شکل گراف شینما يا  کی. در رودیبه کار م ییو معنا یکیدانش به 
ها را نشـــان آن نیارتباطات ب ایوابط ر ،2هایالو  داده شیرا نما اءیاشـــ ای م،یمفاه، هاتیمعمولا موجود 1هاگراف دانش، گره

تا اطلاعات و دانش  دهدیاجازه م یهوش مصنوع يهاستمیساختار به کاربران و س نیا ).2024، وگفتچ، بهاج و قو( دهندیم
 ،یو هوش مصنوع وتریعلم کامپ يهاشرفتیب  پ .)2021ی و همکاران، ابلیج( کنند یو معنادار بررس افتهیسازمان یرا به شکل

. 3بر دانش یمبتن يهاستمیدانش و اطلاعات در س شینما يابزار برا کیگراف دانش به عنوان  در این میان، وب  شن خته شد
دانش داشــته  يهادر توســعه گراف یاســت، نقش مهم هانیماشــ يمعنادارتر و قابل فهم برا یوب جادیکه به دنبال ا ،4معنایی
   . )2023(ابورشید و همکاران،  است

ــیه وب، جســتجوي مانند مختلفی هايزمینه در دانش هايگراف  ماشــین یادگیري و هادهدا تحلیل و تجزیه ،گرهاتوص
 و جسـتـجو نتایج بهبود ايبر تکنولوژي این از گوگل مانند جسـتـجو موتورهاي). 2021 همکاران، و بیانکوفیوره( دارند کاربرد
 هايسیستم در مهمی بخش وانعن به دانش هايگراف رو این از. کنندمی استفاده کاربران به تردقیق اطلاعات کردن فراهم
 از بسیاري در و کنندمی راهمف را پیچیده ارتباطات و دانش سازيمدل امکان هاآن. شوندمی محسوب مدرن مصنوعی هوش

  ).2022 نگار،چ و شفچنکو اوبولنسکی، اسکوبتسوف،( شوندمی گرفته کار به ماشین یادگیري هايالگوریتم
 اســـت شـــده انجام دانش هايگراف دقت و پذیري،مقیاس کارایی، بهبود روي بر زیادي تحقیقات اخیر، هايســـال در

صنوعی هوش هايفناوري سایر با دانش هايگراف ادغام زمینه در جدیدي رویکردهاي همچنین،). 2017 پاولهایم،(  مانند م
 از دانش گراف تکامل و رشد دهندهنشان نظري پیشینه این. اندگرفته قرار بررسی مورد ماشین بینایی و طبیعی زبان پردازش
ــت مصــنوعی هوش و کامپیوتر علوم در عملی کاربردهاي تا منطقی اولیه نظریات  ابزار یک عنوان به اکنون فناوري این. اس
  ).2023 ،همکاران لوپزو( شودمی گرفته کار به صنعتی و تحقیقاتی هايزمینه از بسیاري در کلیدي

ستفاده سانی منابع نظیر مختلفی هايحوزه در هادادهتحلیل براي دانش هايگراف از ا ،( دارد فراوانی کاربرد ان  قوگو فتچ
ــغلی هايفرصــت براي نیاز مورد هايمهارت با کارجویان هايمهارت تطبیق خصــوص در ویژه به). 2022 االله،بنت و  که ش

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
١ Nodes 
٢ Edges 
٣ Knowledge-Based Systems 
٤ Semantic web 
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  ).2021 گراس، و شوته دگروت،( است گذار تاثیر بسیار شود،می محسوب کار جستجوي و یانسان منابع زمینه در مهم موضوع
  مهارت  و شغل تناسب

ضوعات از یکی مهارت و شغل تناسب مفهوم سی مو سا سانی منابع مدیریت حوزه در ا ست ايحرفه توسعه و ان  این. ا
 واقع، در. دارد تأکید شــغـل هر يویژه نیازهاي و نکارکنا فردي هايمهارت بین هماهنگی و راســـتاییهم اهمیت بر مفهوم

 مهم کارکنان شغلی رضایت فزایشا براي تنها نه شغلی، خصوصیات و الزامات با فرد هايمهارت و هاتوانایی بین موثر تطابق
  .کندمی ایفا کلیدي نقشی نیز هاسازمان کارآمدي و وريبهره افزایش در بلکه است،
(جنرال،  دارند دیتأک یشـغـل يازهایو ن يفرد يهامهارت نیتناســب درســت ب افتنی تیبر اهم ینمنابع انســا يهاهینظر
شخص 5يفرد-یمان د تنا ب شغل ییها. مدل)2003 پرتغال  سون،یاد( مهم ه تند اریبس نهیزم نیدر ا 6سازمان-تیو تناسب 

ــو ــ يهاهینظراز طرف دیگر   .)2023، و راپوس ــه (کارجو قیملکرد بازار کار و تطبع یچگونگ یبازار کار به بررس ) و انیعرض
  .شوندیحوزه مطرح م نیها در امهارت قیبازار کار و تطب يریپذمانند انعطاف یمیمفاه .پردازندی) مانیتقاضا (کارفرما

ضایتمندي احساس تا کندمی کمک کارکنان به امر این شته خود کار از بیشتري ر  بهتري عملکرد نتیجه، رد و باشند دا
 هايارزش زگاريسا اهمیت بر سازمان-شخصیت تناسب دیگر، سوي از). 2021 گراس، و شوته دگروت،( دهند نشان خود از

 محیط با فردي هايرزشا وقتی که اســت اســتوار باور این بر تناســب این. دارد تأکید ســازمان هايارزش و فرهنگ با فردي
، هماهنگ کاري  افزایش به تواندمی خود نوبه به امر این که کرد، خواهد ازمانســـ به بیشـــتري تعلق احســـاس فرد باشـــند

 مشـاـغل و کارکنان بین طرواب تحلیل به تنها نه مفاهیم این). 2021 ویجمن، و هانه( شــود منجر کارآیی و انگیزش وفاداري،
ستراتژي توسعه در نیز هاسازمان به بلکه پردازند،می هاآن سان منابع هايا  و حفظ جذب، شامل که کنندمی کمک موثر یان
 به شغلی تحولات و یرتغی که دورانی در ویژه به مهارت و شغل تناسب از شناخت و درك این. است مناسب کار نیروي توسعه

،( کندمی پیدا بیشتري اهمیت است، دادن رخ حال در سرعت ، و بهاج فتچ   ).2024 قوگو
شرفت با  ستم تکنولوژي، پی شرفته هايسی ، براي پی  و کارجویان هايمهارت به مربوط هايداده مطابقت و تحلیل ثبت
 دانش، گراف کنار در. است مطابقت هايالگوریتم و هوشمند گرتوصیه هايسیستم شامل این. اندیافته توسعه شغلی نیازهاي
ستانتین( کنندمی ایفا کلیدي نقش نیز محورداده هايالگوریتم ،مالگوریت این. )2022 همکاران، و کن سیاري که ها  از هاآن از ب
 از زیادي حجم از انشد اســتخراج و روابط، تحلیل الگوها، کشــف براي اند،گرفته الهام مصــنوعی هوش و ماشــین یادگیري

 کرده شناسایی را شغلی هايویژگی و هاهارتم خودکار طور به توانندمی و شوندمی گرفته کار به کار بازار با مرتبط هايداده
 هايالگوریتم از اســـتفاده اینبنابر). 2019 همکاران، و  گوتیرز( کنند مدل دانش گراف در را هاآن بین معنادار اطاتارتب و

 سهرابی،( است کاربردي بسیار شغلی هايتناسب بینیپیش و کار بازار پیچیده و بزرگ هايداده تحلیل براي ماشین یادگیري
 هايتناســـب پیشـــنهاد و هاادهد در پنهان الگوهاي کشـــف به توانندمی هاروش این). 1402 متین، زارعی و حکیم یزدانی،

   .کنند کمک تردقیق
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٥ Person-Job Fit 
٦ Person-Organization Fit 
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  پژوهش تجربی پیشینه
شته يهااز مهارت ايدهیچیپ بیکار مدرن اغلب به ترک يبازارها که این دارند،  ازین یو فن یدانش تخصص ای ياچند ر

 ،یاسـکوبتســوف، اوبولنســک؛ 2024، وگفتچ، بهاج و قوباشـد (ضـوح مورد نیاز مییی نیز به وابتدا يهاتیموقع يبراامر حتی 
شار ب یالزامات نیچن). 2022، شفچنکو و چنگار شجو روي را بر يشتریف  جهتکار  ندگانیو جو دیجد لانیالتحصفارغ ان،یدان

در  یشـغـل يهامهارت قیتطب مفهومو از این ر کند.یاشــتغال خود وارد م تیقابل شیافزا يمناســب برا یمنابع اطلاعات افتنی
ــت. یتوجه قابل توجه ریاخ يهاســال و  فیکه وظا ییاز کارها يامجموعه«به عنوان  7شــغل کی را به خود جلب کرده اس

صل يهاتیمسئول و  فیاز وظا يامجموعه«به عنوان  8کار کو ی شودیم فیتعر »هستند گریکدی هیشب يادیها تا حد زآن یا
شودفرد انجام  کیتوسط که یی هاتیمسئول ست انجام  ساس داده بر). 2003گردد (جنرال، می فیتعر »شده یا قرار ا  يهاا
  ).2021، دگروت، شوته و گراس( اندداده رییشغل خود را تغ افراد زیادي ریاخ

ـــیف که ينحو به اند،کرده تاکید تکامل حال در کار بازار در هامهارت دقیق تطبیق فزاینده نیاز بر محققان  هايتوص
 و اندکرده بررسی بیشتر ار ایده این) 2021( همکاران و بیانکوفیوره). 2021 ویجمن، و هانه( نیستند کافی دیگر شغلی سنتی

،ارتمه بین پیچیده روابط نمایش براي جامع و پویا راهی دانش، هايگراف که اندداده پیشــنهاد . هسـتـند افراد و مشـاـغل ها
) 2018( همکاران و جیا که رهمانطو. دارند دانش هايگراف این کارآمدي افزایش در حیاتی نقش محور داده هايالگوریتم
شین یادگیري هايتکنیک کرده، تاکید سیل ما ساختاریافته شغلی هايداده تبدیل پتان  علاوه. دارند را عملی هايینشب به غیر

ــتعدادها جذب در بینیپیش تحلیل مورد در) 2019( همکاران و  گوتیرز مطالعه این، بر ــان اس  هاالگوریتم این که دهدمی نش
  .کنند راستاهم بازار نیازهاي با را کار نیروي هايتوانایی نتیجه در و کنند بینیپیش را مهارت به آینده نیازهاي توانندمی

ـــورت هايپیشـــرفت وجود با ، ص  بولین و هوانتیگ جیه،ک. اندمانده باقی حوزه این در زیادي هايچالش هنوز گرفته
صلی موانع عنوان به را سازيیکپارچه و داده کیفیت) 2021( سایی شغلی تطبیق براي موثر دانش هايگراف توسعه در ا  شنا

سونومی توسعه بر آنها. اندکرده ستاندارد هايانتولوژي و هاتاک سهیل براي ا شانیهم در ت  زمینه در. اندکرده تاکید هاداده پو
 ارائه را بزرگ شـــرکت یک در دانش هايگراف ســـازيپیاده مورد در موردي مطالعه) 2023( وانگ و لی عملی، يکاربردها

 داده هايالگوریتم ادغام ملیع ارزش مطالعه این. دهدمی نشـــان را شـــغلی-کارمند تطبیق در توجهی قابل بهبود که اندداده
سانی منابع عملکردهاي در محور سی مورد را ان ،. دهدمی قرار برر ستم لافبرخ) 2024( قوگو و بهاج فتچ ستاندارد هايسی  ا

، هايپیشـــینه با کار جویندگان به که کنندمی ارائه دانشـــی گراف شـــایســـتگی، مدیریت  بر علاوه تا کندمی کمک مختلف
 شغل براساس را ینآنلا هايدوره ،باشد نیاز مورد شانانتخابی شغلی مسیر در است ممکن که متفاوتی هايمهارت بینیپیش
  .کنند انتخاب شانآینده

 براي راهکاري شغلی، فرصت یک براي گزینه بهترین انتخاب و مرتبط هايمهارت شناسایی هدف با دیگري مطالعه در
 با) 2018( همکاران و جیا). 2022 همکاران، و کنسـتانتین( اسـت شـده ارائه هامهارت اسـاس بر هارزومه بهترین شـناسـایی

شی گراف مصنوعی، هوش بر مبتنی هايشغل بر تمرکز  مورد را هاشغل و هامهارت بین ارتباطات آن در که کردند ایجاد دان
ــی ــت به نتایج. دادند قرار بررس  باید اما دهدمی ارائه دانش و مهارت بین ارتباطات براي خوبی بینش تحقیق این در آمده دس
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٧ Occupation 
٨ Job 
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  . اندآمده دست به مصنوعی وشه حوزه براي خاص طور به نتایج که داشت توجه

ستم) 2021( همکاران و جیابلی صیه سی شنهاد کنندهايتو  کاربران، هايمهارت از ايمجموعه دریافت با که اندکرده پی
سایی آنها براي را مشاغل ترینمناسب ست ذکر شایان. کندمی شنا شور سه هايداده بر مبتنی صرفا تحقیق این نتایج ا  ک

سه و آلمان انگلیس، ست بوده فران صیه طبق و ا سندگان، تو ست نیاز نوی شورها سایر در آنها مطالعه ا سی مورد نیز ک  قرار برر
  .گیرد

 مواردي و ما تحقیق اهداف که رسیدیم نتیجه این به شده، انجام حوزه این در که مشابهی تحقیقات به توجه با بنابراین
ــت آنها به دانش گراف طراحی با خواهیممی که  علی و اند؛نگرفته قرار بحث و مطالعه مورد کامل طور به هنوز کنیم داپی دس

، حال در موضوع، این زیاد بسیار اهمیت رغم  گیريبهره با کار بازار در هامهارت تحلیل و تجزیه روي بر کمی مطالعات حاضر
  .اندشده متمرکز محور داده هايالگوریتم از

سیعی حجم تحلیل و تجزیه و کاويداده هايزمینه در که هرچند واقع در شرفت هاداده از و شمگیري هايپی  صورت چ
ـــت، گرفته  جهت در خاص طور به که هاییمدل ســـاخت براي هاروش این از اســـتفاده زمینه در مطالعاتی کمبود اما اس

،( است مشهود کنند، فعالیت هاشغل و هامهارت میان هماهنگی سازيبهینه ، و بهاج فتچ  اغلب اینکه بخصوص. )2024 قوگو
شورهاي از شده منتشر هايداده بر متمرکز موجود تحقیقات  کار بازار به خاص صورت به که تحقیقاتی و هستند خارجی ک

سیار بپردازند، ایران داخل صتی ساززمینه تحقیقات، در خلا این. هستند محدود ب ست پژوهش این براي فر ستفاده با تا ا  از ا
شرفته هايتکنیک شی گراف یک محور، دهدا پی  همچنین،. سازد برآورده را موجود نیازهاي کارآمد طور به که دهد توسعه دان

 کمی پذیريانعطاف از کار، بازار تحلیل براي پیشـــین تحقیقات در شـــده مطرح هايمدل از بســـیاري که نکته این به توجه
، همگام بازار کدینامی و ســریع تغییرات با خوبی به اندنتوانســته و بوده برخوردار  دانشــی گراف ارائه به را تحقیق این شــوند

ست داده سوق پویا و پذیرتطبیق سخگوي تواندمی که ا ست این هدف بنابراین. باشد نیاز این پا  مطالعه تحقیق این در که ا
 دهیم ارائه غنی و کامل گرافی بتوانیم تا دهیم انجام دانش گراف ایجاد براي محورداده و الگوریتمی هايروش روي جامعی

ــغلی، هايفرصــت و شـغـل جویندگان تطبیق نظیر مفیدي اطلاعات که ــغلی جاییجابه کارآمدترین یافتن ش  بنديرتبه و ش
   ..باشد استخراج قابل آن از شغل هر هايمهارت

  شناسی پژوهشروش
، این در  از تحقیق این. شودمی داختهپر مطالعه این پیشبرد براي شده اتخاذ هايروش و شناسی نوع توصیف به بخش

 به محورداده هايالگوریتم و دانش گراف با مرتبط هايفناوري و دانش توســـعه هدف با که اســـت کاربردي تحقیقهاي نوع
 شامل که است کاربردي و تحلیلی مطالعه از ترکیبی تحقیق، رویکرد. گیردمی انجام مشاغل و هامهارت تناسب بهبود منظور

، منابع از هاداده آوريجمع ستفاده با هاآن تحلیل و پردازش معتبر شرفته هايتکنیک از ا  در هاداده سازيمدل و کاويداده پی
ــت دانش گراف یک ــده گرفته کار به تحقیق روش. اس ــت مرحله چندین شــامل ش  به مربوط هايداده آوريجمع اول،: اس

،. مختلف منابع از مشـاـغل و هامهارت  و تحلیل کاويداده و طبیعی زبان پردازش هايروش از اســتفاده با هاداده این سـپـس
، مرحله در. شوندمی سازماندهی  شوندمی سازيمدل دانش گراف یک در هاداده این محور،داده هايالگوریتم از استفاده با بعد

  . شود داده نمایش تريدقیق صورت به مشاغل و هامهارت تناسب تا
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شنهادي دانش گراف ایجاد جهت حقیقت انجام مراحل 1 شکل در شان آن، کاربردهاي و پی ست شده داده ن  همانطور. ا
، و هامهارت دانش گراف رســم براي شــودمی ملاحظه شــکل بالاي ردیف در که  براي) ISCO هايدهدا ترکیب از مشـاـغل
،. کردیم اســتفاده) هامهارت براي) ESCO و) مشـاـغل  پیشــنهادي، شدان گراف کنیم حاصــل اطمینان اینکه براي سـپـس

 استخدام هايآگهی به مربوط هايداده مذکور، هايداده بر علاوه خیر، یا دهدمی نشان خوبی به نیز را کار بازار فعلی وضعیت
  .کنیممی آوريجمع نیز را اندشده داده نشان 1 شکل پایین ردیف در که غیرساختاریافته

 شــناســایی هاآن در شــده مشــخص هايمهارت و گیرندمی قرار پردازش مورد کنندهاســتخراج یک توســط هاداده این
. شــوندمی آوريجمع ISCO مانند موجود هايبنديطبقه طریق از هاشـغـل به مربوط هايداده همزمان، طور به. شــوندمی
 در. شــود ایجاد تبطمر مشـاـغل و هامهارت از یکپارچه ايمجموعه تا شــوندمی ادغام یکدیگر با داده مجموعه دو این سـپـس

ــده ادغام هايداده این ادامه، ــی مورد »هامهارت تطبیق« نام به فرآیندي طریق از ش  معنادار ارتباطات تا گیرندمی ارقر بررس
 ارتباطات و ساختار که شوندمی تبدیل دانش، گراف یک به اطلاعات این نهایت، در. شوند شناسایی مشاغل و هامهارت بین
 و تحلیل براي قدرتمند ريابزا دانش گراف این. دهدمی نشــان معنایی و منطقی چارچوب یک در را مشـاـغل و هامهارت بین

  .است هاداده تحلیل براي ماشینی یادگیري و مصنوعی هوش کارگیريبه و کار بازار درك
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  دانش گراف ایجاد جهت تحقیق انجام مراحل. 1شکل

 
 

مشاغل
(ISCO)

مهارت ها
(ESCO)

مهارت هااستخراج کنندهآگهی هاي شغلی

ترکیب و ساخت 
ماتریس مشاغل و 

مهارت ها
با ساخت گراف اولیه 

گره هاي مشاغل و مهارت ها

تطبیق مهارت ها  
اضافه کردن یال جدید 

به گراف

بخش چهارمبخش سومبخش دومبخش اول

براي .پیش بینی یال 
مطابقت شغل ها و مهارت ها

اعتبارسنجی غنی سازي گراف 
دانش

یافتن کارآمدترین جابه جایی هاي شغلی 
با بررسی شباهت شغلی بر اساس مهارت ها با 

الگوریتم دایجسترا

رتبه بندي مهارت ها و شناسایی 
مرتبط ترین مهارت ها در هر گروه شغلی 

TF-IDFبا الگوریتم 

ی کردن ارتباط بین یال ها و مهارت ها   کمّ
تطبیق کامل بین یک جوینده شغل و  به منظور

یک فرصت شغلی

گراف دانش نهایی
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    ISCOهاي مشاغل ازداده
 اندارد استاست بنديطبقهشود، یک سیستم نامیده می ISCO به اختصارکه  1»مشاغل یالمللنیاستاندارد ب يبندطبقه«

سازمان بین سط  صلی )ILO(  2المللی کارکه تو ست. هدف ا شده ا شر  سایی و طبقه ISCO تهیه و منت در  مشاغلبندي شنا
اي مشــخص از وظایف و ها بر اســاس مجموعهشـغـل کند کها فراهم میاین امکان رالمللی اســت. این ســیســتم ســطح بین
شوند و به این ترتیب، ها ط قهمسئولیت سهتوان میبندي  شغلمقای سطح جهانی هاي معناداري بین   ISCOانجام داد. ها در 

 10رقمی ( 1اصلی با کد کند. گروه ارائه میمختلف  یگروه اصل 10با چهار سطح دقت در  یشغل يهااز گروهي بندطبقه یک
ـــلی با کد  حد با کد  130رقمی ( 3مورد)، گروه فرعی با کد  43رقمی ( 2مورد)، زیرگروه اص  436رقمی ( 4مورد) و گروه وا

.مورد) نشان داده می   شوند
  3روه سطح گشغ  متعل  به  نیا. شده است فیتعر 2153: 4سطح  ISCO با کد »مهندس مخابرات«مثال شغل  يبرا

ست که به نوبه خود  215برابر با  ISCOد کبا » الکتروتکنولوژي سانمهند« سطح  متعلقا  و علوم متخصصان« 2به گروه 
سطح  تیکه در نها است 21برابر با  ISCOبا کد » مهندسی ده  .قرار دارد 2ا برابر ب ISCOد کبا » صانمتخص« 1در گروه 

 اند.نشان داده شده 1گروه در جدول  ه فرعی و واحد به تفکیک هرهاي اصلی، گروبه همراه تعداد زیرگرو ISCOگروه اصلی 

  ISCOی اصل هايگروهآمار  .1 جدول

  گروه واحد  گروه فرعی  زیر گروه اصلی  اصلی گروه  شماره

  31  11  4  3مدیران  1
  92 27  6  4متخصصان  2
  84  20  5 5کمک متخصصان و هاتکنسین  3
  29  8  4  6دفتري پشتیبانیکارکنان   4
  40  13  4  7رکنان ارائه خدمات و فروشندگانکا  5
  18  9  3  8داري و شیلاتجنگلو  يکشاورزکارکنان   6
  66  14  5  9یو ساختمان يدیتول ،یصنعت کارکنان  7
  40  14  3  10آلات و تجهیزاتماشین مونتاژکنندگان و اپراتورها  8
  33  11  6  11کارکنان مشاغل ساده  9
  3  3  3  12نیروهاي مسلح  10

  436  130  43  مجموع

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
١ International Standard Classification of Occupations (ISCO) 
٢ International Labour Organization 
٣ Managers 
٤ Professionals 
٥ Technicians and Associate Professionals 
٦ Clerical support workers 
٧ Service and sales workers 
٨ Skilled agricultural, forestry and fishery workers 
٩ Craft and related trades workers 
١ ٠ Plant and machine operators, and assemblers 
١ ١ Elementary occupations 
١ ٢ Armed forces occupations 
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     ESCO ها ازهاي مهارتداده
مانطور ـــیح داده شــــده براي  ه فاده کردیم و  ISCOی از شــغـل يهاگروهکه توض هارت يبرااســـت  از نیز هام

جامع ESCOبهره گرفتیم.   (ESCO)يبندطبقه نديطبقه« با عنوان یطرح  هارت ب ،م ،دانش ها ـــلاحی ها و  هاتص
 نیتراز موفق یکیآن،  ي تولیدندهاینفر در فرا ونیها ملو مشـــارکت ده ییایدن، پوبو یفرامل لیبه دلاســـت که  13»مشــاـغل
بازار کار و آموزش  نیب یپل ارتباط کیابزار چندزبانه به عنوان  . ایناستیدر دن تغالو اش آموزشنظام  یسامانده يهابرنامه

شترك از مهارت جادیا بهو  کردهعمل  شغلدرك م شبختانه ا .کندیم شایانی ها کمکها و   يبالا تیظرف لیبه دل رانیخو
 ییتوانا«عنوان مهارت را به  کی ESCO .بوده است یالمللنیب نامه ب نیا يدر اجرا شتازانیاز پ یکی یو علم یمنابع انسان

ــتفاده از تخصــص برا هارت را به م 13890و تاکنون  کندیم فیتعر» مسـاـئلو حل  فیانجام وظا يبه کاربردن دانش و اس
  کرده است.شغل م تبط  3007

ــت، آماري بنديطبقه یک ISCO که آنجایی از ــغلی هايگروه اس ــانی هم با آن ش ــغل. دندارن همپوش  بنابراین هر ش
ESCO، ًکد چهار رقمی یک به دقیقا ISCO بنابراین. شودمی نگاشت ISCO مراتبی سلسله ساختار یک عنوان به تواندمی 
صورت که .دشو استفاده مشاغل ستون براي  مشاغل کند ویم فراهم مشاغل ارکان براي را بالا سطح چهار ISCO به این 

ESCO دارند قرار ترپایین و 5 سطح نیز در. 

شاغل«که  ESCO و ISCO نیب مراتبیسلسله  ارتباط نیااي از نمونه 2شکل  در ستون م شود نامیده می 14»ساختار 
ستشان ن شده ا  سبزرنگ  اب ISCO یشغل يهاو گروه یرنگ آب با  ESCO مشاغلشود، یهمانطور که ملاحظه م. داده 

،ین 1به  1لزوماً  ISCO و ESCO ن مشاغل دریب ارتباطشایان ذکر است  .اندنشان داده شده  ESCO شغل نیچند رایز ستند

تواند ت که هر والد مییعنی این ساختار سلسه مراتبی به این صورت اس .) وصل شوند4سطح (  ISCO گروه کیبه  توانندیم
ها را مهارت ،نشان داده شده 2 شکلکه در  ESCO بر مش غل علاوهچند فرزند داشته باشد، اما هر فرزند تنها یک والد دارد. 

داراي  2153: 4ســطـح  ISCO با کد »مهندس مخابرات«شــغـلبه عنوان مثال،  اند.شـــده فیتعر  ESCOبه خوبی درنیز 
 .است» هاي پهناي باند شبکهتحلیل نیازمندي«و » ی شبکه کامپیوترطراح«هایی مانند مهارت

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
١٣ European Classification of Skills, Competences, Qualifications and Occupations 
١٤ The structure of the occupations pillar 
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  مشاغلساختار ستون  .2 کلش

 فیتعر ESCO و ISCO خود را بر اساس گراف دانش يساختار سطح بالا با توجه به توضیحات ارائه شده،
شاغل و مهارتبه نحوي  کنیممی  ESCO و ISCO آنها در نیب يهاالیو ارتباطات را به عنوان  هاها را به عنوان گرهکه م

  .گیریممیدر نظر 
  شغلی هايآگهی هايداده

ساخت گراف دانش اولیه  شاغل و مهارتپس از  ساس هام که لازمه  یشغل يهایآگه يهاداده ،ESCOو  ISCO بر ا
ــافه مینیز ا را هســتند ها و مشــاغلمهارت نیب ارتباطات يایپو عتیطب ایجاد گراف  نکهیاز ا نانیاطم يبرادر واقع . کنیمض
شنهادي دانش ضع ،پی  يسازیغن يبرا یشغل يهایآگه هايدادهاز  ،یا خیر کندیمنعکس مبه خوبی بازار کار را  یفعل تیو
  .میکنیاستفاده م گراف دانش ساختار

، )ISCOهاي سطح چهارم (مبتنی بر گروه یِشغل يهایآگه يبرا ESCO يهاو استخراج مهارت ییبا شناسا از این رو،
به . میدهیاختصــاص م هاالیرا به  ییهاها و مشــاغل، وزنمهارت 15»رخدادي هم«ر اســاس کرده و ب جادیا یاضــاف يهاالی

شوند یک هماین معنی که هر بار در هر آگهی شغل و یک مهارت با هم دیده  شود که به معنی ایجاد رخدادي ثبت می، یک 
شغل و مهارت است. بر یک ساس یال بین آن   که معنی این شود. بهها انجام مییال به دهیرخدادي، وزنهم دفعات تعداد ا
شغل) دو چه هر  باعث کار این. بود خواهد بیشتر آنها بین یال وزن باشند، داشته رخداديهم یکدیگر با بیشتر گره (مهارت و 
 تر شناسایی شوند.راحت گراف در ترقوي ارتباطات شودمی

 کند،که در حوزه کاریابی فعالیت می هاي داخلیاز طریق یکی از وبســـایتهاي شـــغلی را هاي آگهیبدین منظور داده
شد می یآگه 44،000 کردیم که تعداد آنهاآوري جمع سب 4سطح  ISCO کد کیبا  ی،شغل یهر آگه وبا شده  يگذاربرچ
ست ست آمده دارايداده .ا سطح  یکنواختی عیتوز هاي به د شاغل  شان می ISCO چهاراز م ستند که این ن این که دهد ه

 ها مرحله پیشداده به منظور بهبود کیفیت گیري،از نمونه قبل .دهدیپوشـــش مبه خوبی تمام عرض بازار کار را  ،مجموعه
ـــد به عنوان مثال آگهی هاپردازش داده ئهشـــغل را  نیکه چند ییهایمانند آگههاي شـــغلی با کیفیت پایین (انجام ش  ارا

شتندکمی که تعداد جمله  یشغل يهایآگه ای کردند،یم شدند.دا شغلی يهاداده ،تحقیقاین  در ) حذف  را به عنوان  آگهی 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
١٥ Co-occurrence 

مدیران) 1(

مدیران اداري و ) 12(
بازرگانی

مدیران فروش، ) 122(
بازاریابی و توسعه

مدیران بازاریابی و ) 1221(
فروش

مدیر ) 1221/6(
محصولات گردشگري

مدیر ) 1221/5(
البازاریابی دیجیت

مدیر ) 1221/4(
بازرگانی

مدیر ) 1221/3(
ارشد بازاریابی

مدیر ) 1221/2(
محصولات بانکداري

مدیر ) 1221/1(
بخش حراج

هاي شغلی گروه
ISCO 

 مشاغل
ESCO 
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ـــا در بازار کار در نظر م يبرا ياندهینما  يهاو کانال ســـازمانی داخل يهاکار، ارتقاء نیانجام ا رايببنابراین  .میریگیتقاض
  .شوندیدر نظر گرفته نم یرسمریغ

 : استخراج مهارت

ستخراج مهارت يبرا سی، هاا س يابزار پردازش برا ککه ی 16راواز پار ست یزبان فار ستفاده کردیم ا سی. ا  يبرار اوپار
شده است  ین فارسوپردازش مت ستخ عیمتن  تقط يسازنرمال رینظ یو امکاناتطراحی  کلمات،  شهیر راجکلمات و جملات، ا

شگرانتوسعه يابزار برا نی. اکندمیمتن ارائه  یسطح هیگفتار و تجز ياجزا يگذاررچسبب  نهیکه در زم یدهندگان و پژوه
 است. دیمف بسیار کنند،یکار م یپردازش زبان فارس

صار 17سونیج ش ينمادگذار«عبارت  يمعادل اخت سکر ایا ست که امکان تبادل کی 18»پتیدر جاوا ا ستاندارد باز ا  قالب ا
که شناسه منحصر به فرد  کیبا  جیسون ءیش کی ،ی شغلیهر آگه يبرا ،راوپارسی کند.به نحوي ساده را فراهم میها داده

شان دهنده ست مهارت  ن سه مهارت)ا شنا شد صحیح بودنکه احتمال  اطمینان ازیامت کیو  ( ستخراج   نییرا تع همهارت ا
 .گرداندبرمی کند،یم

 : مهارت تطبیق

شده توس يهامهارت ستخراج  سیا  يسهیمقا يبرا .میدهیم قیخود تطب گراف دانش مهارت در يهارا با گره راوط پار
ایم. این معیار از ردهکژاکارد اســتفاده  شــباهت معیار ، ازESCOو معادل آنها در  ي اســتخراج شــدههامهارت شــباهت زانیم

  :آیدین دو جمله به دست میتقسیم تعداد کلمات مشترك بر روي تعداد کل کلمات یکتاي ب

( , )   )1رابطه  = | ∩  || ∪  | 
  در نظر گرفتیم. 0,66ژاکارد را  کند، آستانه شباهتها شباهت داشته باشند کفایت میبا این فرض که اگر دو سوم داده

 قیتطب يبرا ندیفرآ این شــود،همانطور که ملاحظه می .نشــان داده شــده اســت 3در شــکل  هافرآیند تطبیق مهارت
مرحله  نیشــ مل چند ندیفرآ نی. اشــودیاســتفاده م یشـغـل يهایدر آگه ازیمورد ن يهاشــغل با مهارت داوطلبان يهامهارت
تا استاندارد و قابل  شوندیم يسازنرمال ESCOهاي و همچنین مهارت یشغل يهایموجود در آگه يهاابتدا، مهارت :است

فاصله کمتر از  نی. اگر اشود ارزیابی آنها نیش اهت ب ومحاسبه  هامهارتاین دو نوع  نیارد باکژباشند  سپ  فاصله  سهیمقا
ــتانه ــده حد آس ،  تعیین ش ــود،یماعلام  ازیمورد ن هايو مهارت داوطلبان يهامهارت نیب ابقتمط کیباشــد  نیا ریدر غ ش
شغل مط بقت  يازهایب  ن داوطلبان يهامهارت کهنیاز ا نانیاطم يروش برا نیافلذا شود. گزارش می مطابقت عدم صورت،
 .شودیاستفاده م یا نه، دارند
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١ ٦ Parsivar 
١ ٧ JSON 
١ ٨ JavaScript Object Notation 
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  ها. فرآیند تطبیق مهارت3شکل 

  نهاییدانش گراف 
شکل  ندیفرآ يجهیکه نت ییدانش نهاگراف  شده در  شان داده  ست، 1ن شبکه چند حالته ا شد که داراي دو می 19یک  با

  (ESCO) يهامهارت ،هاآن از مورد 13890که  باشدمیگره  14326شامل  ست. این گرافها و مشاغل انوع گره مهارت
شان میرا  (ISCO) مشاغل ،گرید مورد 436 و ست 5,6دهند که میانگین درجات آنها ن  الی 47295 قیها از طرگره نیا .ا
  .به هم متصل هس ند

 یال ینیبشیپ

محور و کاربرد داده نیبخش، اول نیا در .بازار کار است يایپو تیماه ،هاها و شغلمهارت يسازمدل يهااز چالش یکی
از  يبرداربهره قیاز طر بدین منظور .میکنیم یرا بررس هاها با مهارتمطا قت شغلیعنی خود پیشنهادي دانش  گراف پویاي

 هاها و شغلمهارت نیب جدیدت کشف اتصالا يرو است، شدهیغن یشغل يهایآگه يهابا داده که دانش خود گرافساختار 
 .میکنیتمرکز م

ــتا ــغل را  کی نیارتباط ب زانیت  م م،یکنیم ســهیمقابا هم را  یال ینیبشیپ يهاتمی، الگوردر این راس گره مهارت و ش
شغلمهارت نیب جدیداتصالات  و بتوانیم میکن یکمّ براي این  د کشف کنیم.ندارن وجودما  هیدانش اول گرافکه در  را هاها و 

صال یال ینیبشیپ هايدو الگوریتم کار از ستفاده می Vec2Nodeو  20یحیترج ات ضیحات تکمیلی آنها در ادامه ا کنیم که تو
 گردد.ارائه می

  (PA) ی حی: اتصال ترجاولروش 

 نیا). 2003 ،نبرگینوول و کل-بنیل( است یحیترج اتصال یالی که مورد استفاده قرار دادیم روش ینیبشیروش پ نیاول
  :کندیم اسبه م گونهاین دو گره را نیب )  (21یکیو نزد )  و گره   مثلاً گره( ردیگیها را ماز گره يامجموعه ،روش

, )   )2رابطه   ) = |Γ( )| × |Γ( )| 
شان م   يهاهیهمسا ( )Γ در آن که صال گرهدهدیرا ن ش. از این رو، هر چه احتمال ات شتر با امتیاز بالاتري ، دها بی

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
١ ٩ Multimodal network 
٢ ٠ Preferential Attachment 
٢ ١ Closeness 

ESCOمهارت هاي 

مهارت هاي استخراج 
شده از آگهی هاي شغلی

نرمال سازي 
مهارت ها

محاسبه فاصلۀ 
ژاکارد

فاصله از آستانه بزرگتر 
است؟

مطابقت دارد

مطابقت ندارد
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. عمل کنند هاب کیها ممکن است به عنوان داشته باشند، گره هیهمسا يادیاگر هر دو گره تعداد ز در واقعکنند. دریافت می
  .اتصال دارند يبرا يشتریش نس ب هاهاب نیا هاگراف در

سبه تمام امت يبرا که در آن هر گره به عنوان  م،یدهیم شینما سیماتر کی صورتدانش خود را به  گراف ازات،یمحا
شایان  .میکنیم رهیذخ آنها را یحیترج اتصال،  و    سلول تقاطع دو گره در .دنشویداده م نشانستون  کیو  فیرد کی

به منظور  .است   و ستون   فیرد مقادیربرابر با    و ستون   فیرد مقادیر رایمتقارن است، ز سیماتر نیکه ا ذکر است
 یکینزد ازیامتاین  قرار گیرند. 1و  0کنیم تا همه مقادیر بین هر امتیاز را بر حداکثر امتیاز نزدیکی تقســـیم مینرمالســـازي 

 .میریگیدر نظر م ي مربوطههانرمال شده را به عنوان احتمال ارتباط گره

 Node2Vec (N2V)دوم: روش 

ـــت Node2Vec تمیالگور ،ایمقرار دادهاســـتفاده  در این تحقیق موردکه  یالی ینیبشیروش پ نیدوم (گراور و  اس
ــکوچ،  ــد يکربندیپ نیچند تواندیم تمیالگور نیا). 2016لس ــته باش  کیپس از که  ریز يهااز پارامتر تحقیق نیا يبرا .داش

   :میکنیاستفاده م، شدند ممکن پارامترها انتخاب باتیاز ترک يادیتعداد ز يبر رو ياشبکه يجستجو
 1024ابعاد =  •
 4=  22گامطول  •
 2500=  هاگامتعداد  •
• p 1) = ی(پارامتر بازگشت 
• q  1) = خروجی-ورودي(پارامتر 

 .میکنیمهارت و شغل استفاده م يهاگره نیارتباط ب زانیم نیتخم يبرا یال ینیبشیاز پهمانطور که توضیح داده شد 
تدا  يهاروش اطمینان یتقابل ســـهیو مقا یابیارز يبرا به مجموعه گرافمختلف، اب و  24، آزمون23آموزش يهادانش خود را 

 م،یکنیانتخاب میال  ینیبشیپ يهاتمیالگورآموزش  يرا برا هاالی تمام از %55 بدین منظور .میکنیم میتقسـ 25یاعتبارســنج
  .میگذاریم یباق یاعتبارسنج براي را %15و  آزمون براي را 30%

سنج يهاکه آن را نمونه مثبت در مجموعه( شغل و مهارت هايهر جفت موجود از گره يبرا  یآموزش، آزمون و اعتبار
مهارت و شغل که در  يهاجفت از گره کی ،یعنی( میکنیم دیتول یبه صورت تصادف ینمو ه منف کی )میریگیخود در نظر م

 .ه استدشنشان داده  2در جدول  هاي مذکورمجموعه به تفکیک هاالیتعداد  .دانش ما وجود ندارند) گراف
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٢ ٢ Walk 
٢ ٣ Train 
٢ ٤ Test 
٢ ٥ Validation 
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  هابه تفکیک مجموعه يهاالیتعداد  .2 جدول

  درصد  تعداد  هامجموعه

  %55  26012  هاي آموزشیال
  %30  14189  هاي آزمونیال
  %15  7094  هاي اعتبارسنجییال

  %100  47295  مجموع

  هاي پژوهشیافته
صال ترج روش هر دو نتایج به دست آمده از شان  3 جدول در Node2Vec (N2V) و (PA) یحیات شده ن داده 

ست ست این نتایج   .ا ساوشایان ذکر ا ستفاده برا یمثبت و منف يهاالی يبا تعداد م و آزمون، به  آموزش هايي دادهمورد ا
  اند.دست آمده

 بینی یالهاي پیشنتایج به دست آمده از الگوریتم .3جدول 

 F1  پوشش  صحت  دقت  دسته  

  71/0  74/0  69/0  86/0  )0منفی (  )PA(اتصال ترجیحی 

  74/0  71/0  91/0  74/0  )1مثبت (

Node2Vec ) 79/0  76/0  88/0  69/0  )0منفی  

  76/0  68/0  59/0  87/0  )1مثبت (

 
، باشــدبرابر  آزموندر مجموعه  یمثبت و منف يهاالیتعداد  شــود زمانی کهملاحظه می 3همانطور که در نتایج جدول 

N2V از روشPA  گره  کیکه  میکن یبررســ میممکن اســت بخواه ،یواقع يهاتیموقع شـتـریدر ب از طرفی .دارد يبرتر
شود، که تعداد مقا يگریبه هر گره د تواندیچ ونه م ،سهیمتصل  است،  (N-1) به 1شوند  ینیبشیپ دیکه با ییهاالی ای ها
 يهاالینســبت  ،یواقع ياید دنعملکر بیتقر يبرا. میکن ســهیرا مقا ي به جز خودشگریهر گره د بایدهر گره  يبرا ،یعنی
 يهاالینسبت  شیرا با افزا F1 ازیکار، امت نیانجام ا يبرا .را منعکس کند ترنانهیبواقع يهانسبت نیا دیبه مثبت با یمنف
است.  داده شده نشان 4در شکل  جینتا. میکنیم اسبه م 7نشان داده شده) تا  3(همانطور که در جدول  1از  ،یمثب  ب  منف
، نســبت شی، اما با افزابرتري دارد N2Vاز   PA ،3:1که تا نســبت  دهدیشــکل نشــان م نیا  يبرتر PA از N2Vها
،ییم   . تر استمناسب یواقع يایدن يهاتیموقع شتریب يراب N2V دهدیکه نشان م ابد
     
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 به م بت یمنف ياهالیمختلف  يهانسبت يبرا یحیترج اتصالو  Node2Vec سهیمقا .4شکل 
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 نیروابط ب ینیبشیپ يبرا تمیالگور نیتر اســت، از اما مناس ـب گراف يبرا N2V شــد روشمشــخص  پس از آنکه
ستها و مهارتشغل ستفاده م يکه به عنوان ورود گرافیکه  ررسی کنیمب دیکار با نیانجام ا هنگام .کنیمفاده میها ا  میکنیا

  ).2017، میپاولها( داشته باشدنواقصی نو کامل بودن  صحیحاز نظر 
،یالگور 26مثبت کاذب جینگاه کردن به نتا با ساس ییهامهارت تم ست که بر ا شغل دیتا شتباه به  شدهبه ا اند، ها مرتبط 

اند، اما ها مرتبط نشدهاست که به شغل ییهاآن مهارت ییدانش، هدف شناسا گراف لیتکم يبرادر ادامه  .شوندیم ییشناسا
  .ط باش دمرتب دیبا

صادف يانمونه 4 جدول شان م جیاز نتا یت شهود ما را تقو نی: ادهدیمثبت کاذب را ن ضوع   ینیبشیکه پ کندیم تیمو
سیار شده ینیبشیپ هايیالاز  یبرخ رایشود، ز مفید واقعدانش  گراف لیتکم يبرا تواندیم یال سند.به نظر می یمنطق ب ، ر

 .داده شده است نشان »معدنچی« شغل يمهارت مرتبط برا کیبه عنوان  »هاي اولیهاصول کمک«به عنوان مثال، مهارت: 

 که در گراف دانش وجود ندارند N2Vبینی شده با الگوریتم هاي پیش. موارد مثبت کاذب: یال4جدول 

  بینی شدهمهارت پیش شغل  ISCOکد 
 روانشناسی عمومی  مدیران هتل  1411
 افزارهاي صفحه گستردهآشنایی با نرم  هواشناسان  2112
 ابزارشناسی  مهندسان عمران  2142
 امور ایمنی شیمیایی  تکنسین آزمایشگاه پاتولوژي  3212
 فیزیولوژي کاربردي  تایپیست  4131
  ايرفتارشناسی حرفه فروشنده فروشگاه  5211
  هاي اولیهاصول کمک  معدنچی  8111

  
شورت  با توانیم ی،فعل گراف يسازیغن يراب ضافه کرد گرافرا به  ي لازمهامتخصصان حوزه، مهارت تن ازگرفم  .ا

س يبرا ضوع نیا شتریب یبرر شکل مو سین« ISCO 3111 کد ی بامهارت يهاگره هايیال 5، در  هاي علوم فیزیک و تکن
  اند نشان داده شده است.شده ینیبشیپ  N2V با که» شیمی

تمام شـــود ملاحظه می . همانطور کهدهدیرا نشـــان میال  ینیبشیاحتمال پ x و محور هاالی يهامهارت y محور
.  0,5از  بالاتراحتمال  داراي ،هاینیبشیپ  ینیبشیپ هايیال یعنیهستند ( یمثبت واقع جیدهنده نتانشان آبی يهالهیمهستند

صح شغل) و م نیب حیشده  شان م کاذبمثبت  جینتا نارنجی يهالهیمهارت و  اند شده ینیبشیکه پ ییها(مهارت دهندیرا ن
شتنددانش ما وجود  گراف، اما در هستندبا  غل  داراي یال سین اندازه« شکل. این )ندا سیتکن سین حسگر از «و » شنا تکن

ــل بنديطبقه، که در دهدینشــان ماین گروه شــده  ییشــناســا جدید يهابه عنوان مهارت را »دور در  ای و ESCO یاص
 .اندنشده افتی یشغل يهایآگهي رخدادهاهم
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٢٦ False positives 
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   ISCO 3111گروه  يبرا Node2Vec تمیالگور يهاینیبشیپ. 5شکل 

  هاي شغلیجاییکارآمدترین جابه افتنی
جایی جابه هنگاماند. از افرادي شغل خود را تغییر داده زیاديهاي اخیر تعداد بسیار همانطور که توضیح داده شد در سال

شغل دش ل ب کیاز  ،یه  شغل نبا نیف صله ب گر شغلکی يبرا ازیمورد ن يهامهارت اگر. باشد ادیز یلیخ دیهر دو   ،های از 
 فاصله بیشتر خواهد شد. نیداشته باشد، ا يگریبا د يادیتفاوت ز

 يرو بر ادامه درخواهد بود. تر احتجایی بین آنها رجابهمشـــترك دارند،  مهارت يادیکه تعداد ز ییهاشــغـل ن،یبنابرا
تر، هدف ما استفاده طور خاص به. میکنیمشاغل تمرکز م نیب جاییبهتر در مورد جابه یرساناطلاع يها برااستفاده از مهارت

ساختار  ست، تا ببها  ا  غلشغل قیتطب يدانش برا گرافاز  شغل  نیبه ب تر تواندیفرد م کیچگونه  مینیها ا شکل ممکن 
  .دهد رییخود را تغ

 :بر اساس مهارت یغلش اهت ش

. بدین میاکارد مدل کنژ معیارها را با شـغـل نیف صـلـه ب میکنیم شــنهادیپ ،یجایی شــغلجابه يریپذامکان نییتع يبرا 
و  )میکنیدانش خود اســتخراج م گرافاز  آنها را (کهدهیم ها نشــان میاي از مهارتمنظور هر شــغل را به صــورت مجموعه

ارائه  6 شکلنمونه  کی يبرا .میکنیم اسبه م ،دو مجموعه مهارت نیب یپوشانمح سبه همبا  هالشغ نیاکارد بژ يهافاصله
شکل  .شده است شغلA, B{ يهاکه در آن گرهدهد را نشان میاکارد در گراف ژفاصله این   ,C, D, E{ يهاها و گره} 

F {هستند دهنده فاصله ژاکارداننش نیو خطوط نقطه چ میاتصالات مستق . خطوط پر رنگها هس ندمهارت. 
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ها و اعداد دهده مهارتهاي نارنجی نشانها، گرهدهنده شغلي آبی نشانهاگرهگراف، اکارد در ژفاصله  .6 شکل
  دهنده فاصله ژاکاردنشان

،جفت نیا از .کرد جادیها اشغل يهاها و جفتمهارت يهاجفت نیب توانیم یال 47295دانش ما مجموعاً  گراف در  ها
صد 4/88 صد ب 3/11مهارت ها و  نیب در ست نیدر شاغل ا شتر در مورد  .م شغلمهارت یشباهت کلاطلاعات بی  و هاها و 
  نشان داده شده است. 7اکارد در شکل ژ يهافاصله عیتوز

ــی با اســت.  0,83 ها حدودمهارت يبرا 0,95 نیانگیه  مشـغـل يبرا که دریافت توانیاکارد، مژفاصــله  عیتوز بررس
سط، مهارت توان چنین نتیجه گرفت کهبنابراین می شغل ترهیشب گریکدیها به به طور متو صد  99از  شیب .ها هس نداز  در
 .دارند ازین يزیمتما يکه مشاغل به مجموعه مهارت ها یمعن نیهستند، به ا 1و  0,8 نیفاصله ژاکارد ب يمشاغل دارا

 نیانگیکه م یمعن نید، به اســمت راســت خمیده شــده اســت و بنابراین چولگی به چپ دارن منحنی به عیدو توز هردر 
کسرها  یبرخ وعیب  ت جه ب  ش توانیکه م م،یهست قله يشاهد تعداد ع،یتوز در .مد است چپمشاهدات) در سمت  نیانگی(م

سیر کرد بقیهنس ت به  سا یمی، به عنوان مثال، اگر نتف شند هاهیاز هم شترك با فاصله م 1اکارد ژ، 
به  تواندیخواهد بود، که م 2

شود نیچند صل  سایر قلهروش مختلف حا سرها ها.  2مانند  يگرید جیرا يدر ک
3و  3

توص5جدول  در .دهندیرخ م 4 از  یفی، 
 .میدهیرا نشان م ژاکارد فاصله عیتوز

  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

ها شغل دهندهی نشانها و رنگ آبمهارت دهندهنشان یرنگ نارنج ،اکاردژفاصله  عیتوز .7 شکل  
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 اکاردژ عیآمار توز .5 جدول
  مجموع  شغل  مهارت 

  875/0  951/0  833/0  میانگین
  160/0  074/0  153/0  انحراف معیار

  000/0  000/0  000/0  کمینه
25%  800/0  928/0  800/0  
50%  875/0  965/0  818/0  
75%  928/0  977/0  963/0  

  000/1  000/1  000/1  بیشینه
  

. برابر صــفر میحداقل فاصــله ها براي مهارتها و هم هم براي شــغل هاي اگر دو شــغل مهارتکه  یمعن نیبه اباشــد
هر چون  »هتل رشیپذ«و » اطلاعات هتل«هاي یکسانی داشته باشند فاصله بین آنها صفر خواهد بود. به عنوان مثال شغل

ــانیهامجموعه مهارت داراي دو ، ي یکس ــفر خواهد بود. بهها اکارد آنژاصــله ف هسـتـند  يهامهارتهمین ترتیب،  برابر ص
صفر  »هرس کردن يهاکیتکن«و  »درختان دنیبر« صله  ها مجموعه داده شده در افتیفاصله  نیشتریب .هستندداراي فا

  اند.ی نداشتهمهارت مشترک شود با همهایی میو مربوط به شغل است یک
 27جسترایدا تمیالگور

ها هر جفت از شغل نیب جاییجابه نیکارآمدتر ییبه شن سا میتوانیه ، ممهارت نیشغل و ب نیب يهافاده از فاصلهاست با
تا اســتفاده از  شــود،یانجام م گرافدر  هاگره نیب الیاکارد به عنوان وزن ژفاصــله  ازاتیامت صیکار با تخصــ نیا. میبپرداز
(شــغل مورد نظر)  یانیگره پا کی) و یگره شــروع (شــغل فعل کی نیب ریمســ نیکارآمدتر افتنی يبرا یمحاســبات يهاروش
  .شود ریپذامکان
ــکل  یجایجابه نیاز چن يانمونه ــان  8در ش ــت.نش ــده اس ــله  نجایدر ا داده ش  نییتع 8/0مکن را در مما حداکثر فاص
. به این معنی شده است شناخته نهیبه به عنوان ،نقاط برش مختلف یو بررس سهیشده بر اساس مقا نییحد تع نیا .میاکرده
،  8/0از  شتریب داراي فاصله دو شغل اگرکه    .میریگیاز حد بزرگ در نظر م شیب فاصله آنها راباشند

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 هاز آستان شتریب يهادهنده فاصلهخطوط قرمز نشان آستانه وکمتر از  يهادهنده فاصلهنشان اهیخطوط س. هاشغل نیف صله ب .8 شکل

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
٢٧ Dijkstra 
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قادر به  مابرویم.  (شغل دوم) Z به گره میخواهیو م میکنیشروع م(شغل اول)  W از گرهفرض کنید ، 8مثال شکل  در
  ).9/0 < 8/0( تندسین گریکدی هیشب یها به اندازه کافشغل رایز میستین Z و W نیب میانتقال مستق

انجام  28ریمســ نیرتکوتاه يهاتمیبا اســتفاده از الگور تواندیدار بدون جهت موزن گراف کیدر  ریمســ نیکارآمدتر افتنی
،  نیا در. شود استفاده  آن يهايسازادهیگسترده به پ یسرعت ثابت شده و دسترس لیبه دل )2022( جسترایدا تمیالگور ازمقاله

  .ستا X گره قیاز طر 8در شکل  Z و W نیمجاز ب ریمس نیترکوتاه جسترا،یدا تمیاساس الگور بر .،شده است
از افراد  ياریبسیري کرونا، گهمه یردلایلی نظ به داده شده است.نشان  9در شکل ترین مسیر هاز کوتا ینمونه واقع کی
،ییم کاریخود را ب شده ابند شکل  ستند دچار این م ص بااند. مثلا افرادي که مهندس مکانیک ه ستفاده از مدل تو شده،  فیا

مهندس « جســترایاد تمیالگور. دارد »مهندس مکانیک«فاصــله را با شــغل  نیکمتر که کدام شــغل میمحاســبه کن میتوانیم
 .دهدینشان م جاییجابه نیرتریپذرا به عنوان امکان »موتور

 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 »مهندس موتور« شغل م تبط نیترکیو نزد »مهندس مکانیک«شغل  نیب ریمس نیترکوتاه .9 شکل

 وه شغلدر هر گر هامهارت نیترمرتبط

سب بها و مهارتشغل قیدق لیبر  حل علاوه فراوان  تینظارت و درك بازار کار اهم يسطح کلان برا يهانشیها، ک
خود را در سطوح  گراف دانشاطلاعات موجود در  دهدیکه به ما امکان م ،دهدیسطح ارائه م نیچند ISCO بنديطبقه .دارد

 ارائه ) 4ISCOسطح ( مشاغل يها برامهارت نیترمرتبط ییشناسا يبرا یشبخش، رو نیا در .میکن يآورجمع زیم تلف ن
سطح تجمها  ا  غلدنبال مطابقت مهارتما به  در واقع، .میکنیم  م،یدید یدر بخش قبل که همانطور. میشده هست عیها در 

ست مهارت يهاشغل شند يهامختلف ممکن ا شته با شترك دا شترك برا ،یگروهمهارت، مانند کار  نیچند. م  يبه طور م
 .مستقل از بخش در نظر گرفت ای یعموم يهامهارتبه عنوان ها را آن توانیکه ماست،  ازیمورد نمشاغل از  يادیتعداد ز

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
٢ ٨ Shortest Path Algorithms 
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،یطرف د از  خاصی یشغل يهاگروه ایخاص  يهاشغل يکه فقط برا میداشته باش یتخصص اریبس يهاممکن است مهارت گر

 توانی میمختلف يهاشبه روبودن یک مهارت بسیار مهم است و این مسئله را  یعموم ای تخصصی . شناساییباشند ازیمورد ن
  .میکنیم فیتعر اریباشد، دو مع یگروه شغل ایشغل  کی يبرا به طور تخصصیمهارت  کی نکهیا يبراکرد.  یکمّ

  .باشد ازیمورد ن یگروه شغل ایدر چارچوب آن شغل به طور مکرر  دیمهارت با کی •
  در حوزه خود داراي خصوصیات مشخص و واضح باشد. يبرا دیمهارت با کی •
ــده  فیتوصــ اریمع دو ــطلاح فراوانی«ی دهوزن يبا الگو مذکور،ش TF-که به اختصــار ( 29»متن اوانیفرمعکوس  -اص

IDFروشاز  شود مطابقت دارد.) نامیده می TF-IDF اریمع نی. اشودیاستفاده م متن کیکلمه در  کی تیاهم یابیارز يبرا 
 است: يدیبر اساس دو مفهوم کل

 . شودیخاص ظاهر م تنم کیکلمه در  کیاست که  یدهنده تعداد دفعاتکه نشان :اصطلاح فراوانی. 1
 د.شده باش دهید متوناگر کمتر در مجموعه  دهدیم يشتریکلمه ارزش ب کیبه  اریمع نیا فراوانی متن: . معکوس2

ادر بودن آن در کل مجموعه و ن متنآن در همان  یخاص بر اساس فراوان متن کیا در کلمه ر کی TF-IDF ن،یبنابرا
مایًشود که مستق یانتخاب م لیدل نیاآمار به  نیا. کندیم یابیارز متون داده شده در بخش قبل  حیضمورد نظر تو يارهایمع  

 کی زمانیو  شودیاستفاده م متوناز  ياهاختصاص وزن به کلمات در مجموع يبرا TF-IDF از کلی کند، به طوریرا مدل م
ــودیتر در نظر گرفته مکلمه مهم ــود ا متنبه طور مکرر در  (i) اگر ش ــاهده ش مختلف در  متونبه طور مکرر در  (ii) مامش
  شود:محاسبه می 3این معیار از طریق رابطه  .نشود دهیمجموعه د

−    )3رابطه     ( , ) =    , × log (     + 1) 
   را در بردارند و   است که متونیدهنده تعداد نشاننیز     است و   در    ح اصطلا فراوانی انگریب  ,    ندر آ که

به  »متوناصــطلاحات در «را از  TF-IDF یدهوزن يالگو . در این تحقیق،در مجموعه اســت متوندهنده تعداد کل نشــان
 .میدهیانتقال م »مشاغلرت ط با م يهامهارت«

TF-IDF ت:شده اس لیاز دو قسمت تشک   
• TF  متن کیکلمه (مهارت) استفاده شده در  کیفرکانس ( شغل )  
• IDFشغل متون تعدادي ازکلمه (مهارت) در  کی : معکوس فراوانی ) (   ها

نابرا مات ن،یب هارت کل کاربرد) يها(م ند داشــــت يترنییپا IDF نمره، پر ،  TF-IDFبر ینمدل مبت يبرا. خواه
 یشغل يهایاز آگه يامجموعه« و میریگیدر نظر م »کلمه«به عنوان  »یشغل يهایشده در آگه ییشناسا يهامهارت«

 ،)کنندیرا مدل م فراوانی کلمهکه ( هامهارت تعداد .کنیممی يســازمدل »متون«به عنوان  را  » ISCOگروه کیمت لق به 
 .شودیم دایش ص پم  ISCO مرتبط با کد یشغل یآگه کیمهارت در  کیاست که  یمربوط به تعداد دفعات

 : ISCO یکسطح  يهاگروه
) مشترك هستند اما شغلی شغل خاص (گروه کی يکه برا دهدیما قرار م اریرا در اخت ییهامهارت ،به دست آمده ازیامت
) ها (گروهشغل ریدر سا داده شده است. ، نشان 6 دولدر ج ISCO یکسطح  يهاگروه يمهارت برتر برارایج نیستند. پنج ها
سافتیجدول، ما نیا در سلط به نرم کرو شت هم در گروه و رانیمد هم در گروه ،افزارهاي اداريت ظاهر  يادار یبانیکارکنان پ

قابل  وجه  اشند  گروهو در هر د دیبا هافراوانیکسب کند،  ییبالا ازیامت یشغل گروهدو مهارت در  نیا نکهیا يبرا. شده است

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
٢٩ Term Frequency–Inverse Document Frequency 
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شان میرا جبران کند  IDF تا بتوانند بخش سلط به نرم ران،یگروه مد دردهد که . نتایج ن هشت  TF يدارا افزارهاي اداريت
  .پنج درصد است TF يدارا يادار یبانیدر کارکنان پشت درصد

 ISCO: ح سط نیچندبررسی 
درك  قیتعم يسطح مرتبط هستند؛ برا بالاترین يها براهارتکدام م میتا ب هم کندیبه ما کمک م ISCO یک سطح

س نیزرا  ISCOدو  از گروه هیلا نیتوس ه چندتوان میخود،  سی. کرد یبرر  يبرا ها رامهارت نیترمرتبطمورد از  3 ما با برر
، مهارتشــدیم کهمتوجه  »متخصــصــان« ISCO ســطح از گروه نیچند شــکل در  نیدچن بهمرتبط با ارتباطات  يها: اولاً

 يهاپروتکل«، »مطالعات ارتباطات«، »علوم ارتباطات«، »ارتباطات« اصــطلاحات. شــوندیم تلف  اهر م یشـغـل يهاگروه
ها به مهارت نیکه ا ییآنجا از .رســـندیب  نظر  رتب  م »یو اختلالات ارتباط نیارتباطات آنلا تیریمد«، »ICTی ارتباط

 تواندیمفهوم م نیا؛ و به همین دلیل کندیم افتیخود را در يبندند، هر مهارت رتبهاشـــده فیمجزا تعر يهاعنوان مهارت
  .بار ظاهر شود نیچند

 یکسانی مرتبط يهامجموعه مهارت يدارا »ییو ماما يمتخصصان پرستار«و  »يمتخصصان پرستار« ،مرح ه بعد در
ها گروه نیکه در ا ییهامهارت. هستند» صان سلامتمتخص« شان یعنیبالاسريگروه  يهابه مهارت هیشب اریهستند که بس

،یظ هر م سريها در گروه مهارت نیترمتداول شوند  تریها ب  نظ  ت صصمهارت م،یبرو ترپایینهر  ت،ینها در. هستند بالا
ستند و مهارت شاهده م ISCO چهارسطح  يهادر گروه شتریب »یمطالعات دندانپزشک«مانند  تریتخصص يهاه . وندشیم

 .شوندیظ هر م یتخصص يهافقط در شغل یتخصص يهااست که مهارت نیموضوع ا نیا يبرا یاحتمال حیتوض کی

 TF-IDF اریبر اساس مع ISCO یهر گروه اصل يبرا هامهارت نیترمرتبطمورد از پنج  .6جدول 

  هاي اصلی مشاغلگروه 1مهارت  2مهارت  3مهارت  4مهارت   5مهارت 

تنی بر سازي مبمدل
 خدمات

 اصول ارتباطات ارتباطات الکترونیکی
 يافزارهاتسلط به نرم
 يادار

 مدیران گیريمدیریت تصمیم

مدیریت ارتباطات   ارتباط  هاداده ریو تفس لیتحل  حسابداري
  متخصصان  ايبازاریابی شبکه  آنلاین

مدیریت استاندارد 
سازي مبتنی بر مدل  اتیتوج  ب  جزئ  ERP سیستم

ها و کمک تکنسین  کشی و طراحینقشه  تباط الکترونیکیار  خدمات
  متخصصان

 اصول ارتباطات مدیریت منابع انسانی
 يافزارهاتسلط به نرم
 يادار

- انجام وظایف منشی
 گري

 اجراي امور اداري
کارکنان پشتیبانی 

 دفتري

 اجراي امور اداري فروش و بازاریابی
ها براي حلایجاد راه

 مشکلات
 هاي امنیتیپنل نیکیارتباط الکترو

کارکنان ارائه خدمات و 
 فروشندگان

و  یکیزیف يهامهارت
 یدست

 هاکشپاشش آفت
هاي هرس تکنیک

 کردن

هاي ها و پایگاهسیستم
داده اطلاعات 
 کشاورزي

 اصول رهبري
کارکنان کشاورزي، 
 جنگلداري و شیلات

نویسی برنامه
 کامپیوتري

 ادوب ایلوستریتور ادوب فوتوشاپ
ها و نقشهنایی خواندن توا

 هادستورالعمل
توجه به جزئیات در 

 گريفرآیندهاي ریخته
 ،یکارگران صنعت

 یو ساختمان يدیتول

 کار تیمی
کار در  ییتوانا

 مختلف يهاطیمح
 مهندسی مکانیک مکاترونیک مهندسی الکتریک

 مونتاژکنندگان و اپراتورها
 آلات و تجهیزاتماشین

به  يبندیپا  اتیزئت جه به ج يریپذانعطاف
 هادستورالعمل

قوانین مدیریت 
 موجودي

  ايدانش رایانه
 

 کارکنان مشاغل ساده
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  گیري بحث و نتیجه
رفتن مشاغل به  نیو از ب يکار تیرشد جمع ،يسازیجهان شیافزا یلی نظیربه دلا ،بازار کار وضعیت ریاخ يهاسال در

 نیااز این رو در  .کرده است عیرا تسر رییتغ نیا کرونا ي ویروسریگمهه. ستچشمگیري داشته ا رییتغ ،شدن یتالیجید لیدل
 يهاشــغل و فرصــت ندگانیجو نیکاوش و بهبود تناســب ب يبرا را محورو داده یتمیالگور يهاروش بر آن شــدیم تا مقاله
  کنیم.ي سازگراف دانش مدل کیدر  ها راو شغل هامهارت يهادادهمورد استفاده قرار دهیم و  یشغل

 يهاشغل با مجموعه مهارت ندگانیجو يبرا ییهانشیب تواندیه  ممشاغل و مهارت نیو استفاده از روابط ب يسازمدل
ــاخت گراف دانش با  پس. در این تحقیق موجود فراهم کند ــتفاده ازاز س  يبرا ESCO و ISCO موجود هايبنديطبقه اس

گراف دانش بدین منظور،  تر کردیم.یغن یشـغـل يهایآگه يهاداده گیري ازهبهرها، گراف دانش خود را با ها و مهارتشـغـل
  مورد بررسی قرار دادیم:خود را با استفاده از سه کاربرد مختلف  یینها

شغلمهارت نیکردن ارتباط ب یکمّ يرا برا یال ینیبشیپ يهاروش ابتدا، -1 سی کردیم. براي این کار، ها ها و  دو برر
 Node2Vec کرده و به این نتیجه رســیدیم که یابیو ارز ســهیرا مقا و اتصــال ترجیحی Node2Vecیال  ینیبشیروش پ

  .دارد بهتري نسبت به اتصال ترجیحی عملکرد
در  هاالی دهیوزن براي ایشـغـل ي هر هامهارت يبندرتبه يبرا ،هاها و مهارتشـغـل نیکردن ارتباط ب یبر کمّ علاوه
 استفاده کردیم.، نداشتند وجودما  هیشغل که در گراف دانش اول-مهارت هايیال ییشناسا يبرا Node2Vec از گراف دانش،

2- ، ــغلی،جاییهجابکارآمدترین  افتنی يدر گراف دانش خود برا سـپـس اقدامات لازم را انجام دادیم. همانطور   هاي ش
شد جا ضیح داده  شغلی یکبهکه تو ست پیچیده فرآیند جایی  ضایت و ايحرفه توسعه روي دتوانمی که ا  تأثیر فرد شغلی ر

شته توجهی قابل شترك مهارت که هاییباش . شغل دا ، بدین منظور .بود خواهد ترراحت آنها بین جاییجابه دارند، زیادي م
بر  یمبتنکه  اکاردژشباهت  اریاز مع. بررسی کردیمبالقوه  یشغل ریمس ینیبشیپ يرا برا ریمس نیترکوتاهیافتن  يهاتمیالگور
ست مهارت ستفاده  نیف صله ب يسازمدل يبرا ا شاغل ا شان  یها  غلجاییاز جابه ییهانمونه ن،یبر ا علاوه کردیم.م را ن
  بررسی کردیم.ها ها و شغلمهارت نیه  بفاصله عیتوز لیو تحل هیگراف دانش خود را با تجز يهایژگیو و دادیم

مختلف ســـطوح  يبراها کدام مهارت میتا مشـــخص کن ارائه کردیم هامهارت بنديبراي رتبه یروشـــ ت،ینها در -3
 یبا در نظر گرفتن فراوان ISCO گروه کیمهارت با  ارتباط .هســتـند ترمرتبط)  ISCOيبندبا اســـتفاده از طبقه(مشــاـغل 
محاســـبه  ISCO بنديطبقهفرد بودن مهارت در کل منحصـــربه نیو همچن ISCO گروه کی يبرا ازیمورد ن يهامهارت

این محاسبات  .است ادیز آن رخ دهد، منحصر به فرد بودن گرید يگروه نسبت به گروه ها کیدر  شتریب یاگر مهارت .شودیم
  انجام دادیم. TF-IDFرا با استفاده از معیار 

سه بخش فوق همگ يهاافتهایجاد کردیم. یاز بازار کار  یکل دید کیکار  نیانجام ا با صل از  ضوع  حول یحا  افتنیمو
ستند. این ی هااز مهارت يریگبا بهره ،یفرص  شغل کیشغل و  ندهیجو کی نیکامل ب قیتطب شان م هاافتهه که  دهندین

در  یقابل توجه ریتأث تواندیها و مشــاغل متناســب مهارت يســازنهیمحور در به يهابر داده یاســتفاده از گراف دانش مبتن
ش ییکارآ شیافزا شد. ابازار کار دا سان رانیامر به مد نیته با  يهامهارت يشتریکه با دقت ب دهدیامکان را م نیا یمنابع ان

 بپردازند.  ازیکارکنان با مشاغل مورد ن نهیبه قیکرده و به تطب ییهر شغل را شناسا يبرا ازیمورد ن

 راتییتغ يبرا یبازار کار و آمادگ یتحولات آت ینیبشیها در پسازمان ییپژوهش، توانا نیا يکاربرد يهادلالت گرید از
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ستفاده از الگور يهادر مهارت ازیمورد ن ست. با ا ،یپ يهالیداده محور و تحل يهاتمیکارکنان ا به  توانندیه  مسازمان شرفته
سعه و آموزش يلازم برا يهايزیربازار کار بپردازند و برنامه ندهیآ يازهاین یابیبه ارز کنندهینیبشیصورت پ  يهامهارت تو

 را انجام دهند. دیجد

منابع  رانیها و مدنســـازما يکارآمد برا يبه عنوان ابزار تواندیم قیتحق نیشـــده در ا یگراف دانش طراح ت،ینها در
سان ستراتژ لیدر تحل یان سعه ا ستفاده قر يروین تیریموثر در مد يهايبازار کار و تو  رانیابزار به مد نی. اردیار گکار مورد ا

بازار کار  ندهیو آ یفعل يازهاین تطابق کارکنان با یابیو ارز ازیمورد ن يهامهارت ییابه ش اس يشتریتا با دقت ب کندیمکمک 
  بپردازند.
،یو پ دیچارچوب جد کیمدل، با ارائه  نیا تناسب  يسازنهیبه نهیمموجود در ز يهااز مدل یبه طور قابل توجه شرفته
شاغل متمامهارت ست. زیها و م ست که امکان تحل شرفتهیداده محور پ يهاتمیمدل در کاربرد الگور نیا يبرتر نیاول ا  لیا

 ياز الگوها يترقیتا به درك عم دهدیها اجازه مبه ســازمان کردیرو نیآورد. ایبازار کار را فراهم م يهاداده قیو عم قیدق
  .کنند جادیو مشاغل اها مهارت نیب يترقیو تناسب دق ابندیموجود در بازار کار دست 

از  ياریکه بســ یاســت. در حال مداوم بازار کار راتییآن با تغ يریپذقیو تطب ییایپو تیمدل، قابل نیا زیوجه تما نیدوم
سته يهامدل سرعت تغموجود نتوان شوند، مدل ار راتییاند با  شده در ابازار کار همگام  سانبه تیبا ق بل قیتحق نیائه   یروزر

 .ها استسازمان یو آت یفعل يازهاین يسخگوپا د،یجد راتییبا تغ قیمداوم و تطب

ساس دادهمدل در  نیا گرید ينوآور ست که به هاي داخلی ارائه نتایج تحلیلی بر ا سان رانیدما  کندیکمک م یمنابع ان
بازار را انجام  يازهایب  نمتناسـب  ياو توسـعه یآموزشـ يهايزیرو برنامه یابیکارکنان را ارز يهامهارت يتا به طور مؤثرتر

شناسا ژهیامر به و نیدهند. ا ضرور يدیکل يهاتوسعه مهارت و ییدر  و دائماً  دهیچیپ يکار يهاطیدر مح تیموفق يبرا يو 
ست ییبالا تیاز اهم ،یکنون رییدر حال تغ سازمان یاتیع و عملجام یدگاهیمدل با ارائه د نیا ت،ینها در .برخوردار ا ها در به 

منابع  تیریابزار نوآورانه و کارآمد در مد کی و به عنوان کندیکمک م يوربهره شیها و مشـــاغل و افزااء تطابق مهارتارتق
  .شودیمدرن مطرح م یانسان

بر مهارت ارائه  ینشــ ل مبت قیتطب يبرا گراف دانش را بر یمختل  مبتن يمقاله، کاربردها نیا درمن حیث المجموع 
 یگانیرا ، معروف ودســترس در ياســتانداردها که کردیماســتفاده  ESCO و ISCO هايبنديطبقهز ا بدین منظور .کردیم

،یس( استفاده شوند توانندیم نیز ONETنظیر ها چارچوب ریسا. شوندیمحسوب م   ).2010، و پونت يمباردلو ر،یبو فوئنتس
به داده قیهر  حق جهینت ـــدت  ندداده نیا ق،یتحق نیمورد ا در. دارد یموجود بســـتگ يهابه ش مرحله  نیها در چ

،یم پردازششیپ .ها میمهارت قیتطبها مر له از آن یکیکه  شوند گراف دانش استفاده  کی جادیا يکه برا یروش هر باشد
 یبه طور تجرب را انشدگراف  ســه کاربرد هر ت،ینها در). 2014، چیلوویو گابر بوردس( هرگز کامل نخواهد بود جهیشــود، نت

سنجاعتب سا ریمس نیترکوتاه يبرا کردیم. یار شنا س لیو تحل هیتجز بر،  ISCOهر گروهها در مهارت نیترمهم ییو   ریو تف
  .میمتمرکز شد جینتا

 .ها انجام شودمدل ریبا سا یفعل یشغل ریمس ینیبشیپ يهامدل نیب ياسهیمقا شودپیشنهاد می نده،یآ قاتیتحق يبرا
 متأسفانه .دارد ازین یاضاف يهابه داده ر،یخ ایهستند  نیترها واقعاً کوتاهشغل نیکشف شده ب يهاریمس ایآ نکهیا یسنجاعتبار

 يرهایمس يهاداده توانمی ،ییهاداده نیبه دست آوردن چن يبرا. در دسترس نبود ايداده نیمق له چن نیدر زمان نگارش ا
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  .تواند در تحقیقات آتی انجام شودمیها آن بیو ترک ییهاداده نیچن يآورجمع بنابراین کرد. يآورجمعرا  یشغل

 يهانشیب نیا یاعتبارسنج کند؛یصدق م زین ISCO ها در هر گروهمهارت ارتباطکردن  یروش کمّ يمسئله برا نیهم
سان يهاسینوهیحاشاز  توانیم .بودشده دشوار  عیتجمانبوه  ها را تکه کدام مهار تعیین کنندتا  کمک گرفت 30یمتخصص ان
است که  یتمیالگور يهاروش یبررس رامونیخ صه  مقال  ما پبه طور  .دانندیم تبط م شتریخاص ب ISCO گروه کی يبرا

ستخدام ندگانیهدف آنها کمک به جو ست و مشاغل افراد و  نیب تر ب قیتطب افتنی يکنندگان براشغل و ا تحقیقات آتی با ا
  توانند نتایج به دست آمده در این مقاله را مورد بررسی قرار دهند.می یعواق ییمطالعات با کاربران نها انجام

  منابع
ضا، یزدانی، آرزو، سهرابی، سانی منابع سازيپیاده راه نقشه ارائه). 1402( حسن متین، زارعی، و امین حکیم، حمیدر  هايسازمان در ان

  .25-1 ،)1(13 انسانی، منابع مطالعات. فراترکیب رویکرد با ایرانی

سیان، و صادق محمد ضیائی، شت مدل ارائه). 1402( جواد نرگ ستعداد نگهدا  مطالعات. دولتی هايسازمان Z نسل کارکنان بین در ا
  .56-26 ،)1(13 انسانی، منابع
ضیه، عبدالهی، سیان، و مجتبی امیري، را شی هايگزاره پردازيمفهوم). 1401( عباس نرگ  مطالعات. ادبیات مندنظام مرور: کنانکار ارز
  .22-1 ،)4(12 انسانی، منابع
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