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 چکیده 

کاری است، در  کار در مواردی که مربوط به تصمیم افراد به انجام اضافهدرک رفتار نیروی
باشد؛ با توجه  اهمیت اساسی برخوردار میزایی، از  های اشتغالارزیابی دقیق اثرات سیاست

های مربوط به منابع انسانی و نظام بازارکار در اقتصاد  در تحلیلکاری  به اینکه موضوع اضافه
این مقاله به بررسی این موضوع از طریق تحلیل  ، تا حدودی نادیده گرفته شده است کلان،

درآمد خانوارهای شهری برای دوره زمانی  کار ایران با استفاده از آمار هزینه و  رفتار نیروی
بر تصمیم  99-1384 عواملی که  و  اضافهپرداخته  فرد در خصوص  تأثیرگذار  گیری  کاری 

الگوریتم   ، دهد. روش مورد استفاده در این مطالعههستند را مورد مطالعه و بررسی قرار می
ا  باشددرخت تصمیم می  کاوی داده  ما  به  پتا    دهدیامکان را م  ن یکه  توز  بردن یبا    عیبه 

بررساخذ    یها داده  ییربنایز افراد مورد  از مجموعه  ها را مطالعه  رفتار آن  می بتوان  ، یشده 
استنتاج آن  مورد  در  و  مف  یمنطق  کرده  باش  دیو  این است که    .می داشته  از  نتایج حاکی 

ی  ها های سطح فردی مانند سن، تحصیلات، جنسیت، نگرشکاری به سختی با ویژگیاضافه
شود،  ای که این متغیرها نماینده آن هستند، تعریف میکاری و یا هر عامل غیرقابل مشاهده

های ساختاری بازار  ، ویژگیکار داردو مهارتی که نیروی توان آن را به وضعیت شغلیاما می
تواند  ای که خانوار در آن قرار دارد نسبت داد. این نتایج میطور دهک هزینهکار و همین

گذاران، به جهت تخصیص بهینه  پیامدهای قابل توجهی هم برای افراد و هم برای سیاست
 . کار داشته باشد نیروی
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 مقدمه-1

بیانگر وجود شکاف تحقیقاتی در  مطالعه مباحث   ایران،  بازار کار در  به مدیریت  مربوط 

کار  گیری نیرویو موضوعات مربوط به الگوی حاکم بر تصمیم  1کاری زمینه مدیریت اضافه

اضافه  اضافهدر خصوص  اساس  این  بر  ایران است.  اقتصاد  های  کاری در تحلیلکاری در 

کار در اقتصاد کلان، نه تنها به کار گرفته نشده، بلکه  مربوط به منابع انسانی و نظام بازار  

از   استفاده  به  رویکرد  تغییر  اینکه  به  توجه  با  است.  شده  گرفته  نادیده  نیز  حدودی  تا 

تواند گزینه  کار جدید در شرایط خاص میجای بکارگیری نیروی  کاری موجود، بهاضافه 

کار  ن دسته مطالعات در بخش عرضه نیروی ناپذیر بازار کار در ایران باشد، انجام ایاجتناب

ضرورت دارد. از طرفی دیگر، دستیابی به بیکاری پایین توأم با رشد ضعیف تولید، یک  

کار  چالش مهم سیاستی است، لذا در بخش عرضه، توزیع بیشتر و بهینه ساعات کار نیروی

بررسی   امر،  نیا  ل بهنی  های ممکن برایکردی رو  نیبهترحلی مفید باشد؛ یکی از  تواند راهمی

بر این اساس    ؛و بررسی کامل جوانب این امر است  زمان کار   مدت   مجدد  ی ساماندهکامل و  

تواند  این موضوع می  ینیبازب  به،  در بازار کار آن  یکاربردها شناختو    یکاراز اضافه   اطلاع

 . کند  کمک 

قرار  کار به مراتب کمتر از طرف تقاضا  به طور معمول بخش عرضه نیروی مورد مطالعه 

گرفته و به همین نسبت با محدودیت مبانی نظری مواجه است؛ با این وجود، بدیهی است  

گیرند. عمدتاً  که اشتغال و بیکاری هم از طریق عرضه و هم تقاضای کار تحت تاثیر قرار می 

  ویژه در بخش خدمات، به دنبال ایجاد بسترهای دولت و به تبع آن کارفرمایان دولتی، به

وری  که کارایی و بهرهکار بیکار هستند، در حالی زایی به منظور بکارگیری نیرویاشتغال

این شکل که هرچند ممکن است اشتغال بیشتر در  کار مغفول واقع مینیروی به  شود، 

اما در سایر بخش ایجاد نکند،  بکارگیری  ها بهبخش خدمات عارضه جدی  ویژه صنعت، 

زایی و ...، قطعاً  ای که صورت پذیرد، اعم از اشتغال ار با هر انگیزهکفراتر از حد بهینه نیروی

گیری از کار جدید بدون نگاه به بهرهوری را تحت تاثیر قرار خواهد داد و ورود نیرویبهره

کار شامل آموزش، بیمه،  کار موجود، باعث افزایش هزینه بنگاه و نیرویحداکثر توان نیروی

هزینه سایر  و  اثرات سیاست  هامالیات  دقیق  ارزیابی  هدف  با  بنابراین،  شد.  های  خواهد 
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کاری، از اهمیت قابل  گیری به انجام اضافهکار در تصمیمزایی، درک رفتار نیرویاشتغال

 توجهی برخوردار است.  

کاری به منظور دستیابی  کار در موضوع اضافه هدف اصلی این مقاله، تحلیل رفتار نیروی

کار است؛ اما با توجه به اینکه هرگونه اعمال  مربوط به سمت عرضه نیرویبه نتایج نظری 

گیری فرد در خصوص  در زمینه تسهیم کار نیاز به شناخت الگوی حاکم بر تصمیم   سیاست

کاری و درک عوامل موثر بر آن در خانوارهای با سطوح متفاوت هزینه و درآمد  انجام اضافه 

می مطالعه  این  نتایج  سیاست تواندارد،  به  سیاستد  اتخاذ  در  برای  گذاران  مناسب  های 

کار تمرکز  کاری در بازار کار کمک نماید. این مقاله بر تحلیل رفتار نیروی مدیریت اضافه

آوری نتایج جدید از یک  دارد و برای این امر، از یک الگوریتم یادگیری ماشین برای جمع

   مجموعه داده در مقیاس بزرگ استفاده شده است.

  یچندوجه   و   دهیچ یپ  یامر  شتغال ا، با توجه به اینکه  در این زمینه لازم به توضیح است

.  هستند  برخوردار  ی عیوس  گستره  از   ز ین  اشتغال   به  معطوف  ی هااستی س  رو   ن یا  از   است،

  موضوع  ،یاقتصاد   رشد   یها استی س  قراردادن   محور  با  شده   تجربه  یکردها یرو  یبرخ

  ی سپر  را  یاقتصاد  یهابحران  که   ییکشورها  تجارب   اما  اند؛ نموده  ی بررس  را   اشتغال 

  گذشته،  ی هادهه  در   که   ی اگونه  به.  است  شده  نگرش  نوع  نیا  رییتغ  به  منجر  اند،کرده

  شکل   یشغل   یها فرصت  عی توز  قیطر  از  اشتغال   جادیا  یهااستی س  به  ی ریگچشم  شیگرا

  اد ی  2گسترش کار   ای  1کار   م ی تسه  یهااستیبا عنوان س  هااستیس  نیا  از  عموماً  که  گرفته

موجود از    یشغل  یهافرصت  عیهستند که به بازتوز  ییهااستیس  ها، استیس   نی. اشودیم

کار  یمحدودساز  قیطر و  ،یساعات  اضافه  ژهیبه  روش  ،3یکار ساعات  گوناگون    یهابه 

م   ک ی که    پردازندیم بازار کار  پنهان در  نظرباشدیعامل    استدلال   کار  ازارب    یهاهی . در 

اضافه  4ی پرکار  زانیم  از   کاستن  با  دوباره،   ع یتوز  نیا  که  شودیم ا  ،یکار و    جاد یسبب 

 .  شودیم کاران ی ب یبرا شتریب ی شغل  یهافرصت

  ت یمطلوب یدارا کاریروین عرضه  سمت از هم و تقاضا سمت از هم ی کاراضافهحال، با این

  و   شتریب  درآمد  کسب  یبرا  معمولاً  افراد  چون  است  تیاهم   حائز  عرضه  سمت  از.  است
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  ی فعل  تیوضع   در  و  کنند یم   یکاراضافه  به  اقدام  ها،نهیهز  و   درآمدها  نیب  شکاف   جبران

انجام کار اضافه و    زهیسطح درآمد افراد با تورم، انگ  یعدم همخوان  لیدل   به   رانیا  اقتصاد 

 . شودیم  دهی ها دبخش شتری تقاضا در ب نیوجود دارد و ا یکار اضافه

  بخش  از   بالاتر  یدرصد با  -  ی خصوص  بخش   هم  و  دولت   هم  ز،ین  کار یروین  ی تقاضا  سمت  از

  انجام  قیطر  از   موجود،  کاریروین  یریکارگبه  با   را  خود  کار  ی تقاضا  دارند  ل یتما  -ی دولت

  حال .  دارد  یکمتر  سربار  ی هانهیهز  رایز  کنند،  نیتأم  آن  دستمزد  پرداخت  و  یکار اضافه

  کار یروین  استخدام  از  خود،  کاریروین  نیتأم  یبرا  ا یآ  که   ردی بگ  م یتصم  د یبا   کار  تقاضاکننده 

  ها آن  ی شتریب  ساعات   و   کرده  استفاده   موجود   کاریروین  تی ظرف   از   ا ی  و   کند   استفاده   د یجد

گرفتن    دهی طرف تقاضا، ناد  یهادر شوک  اما، این حقیقت وجود دارد که  ؛ردیگ  کاربه  را

  کارکرد   ساعات.  باشد  کنندهگمراه  ی جد  طور   به  تواندیم  سمت عرضه کاررفتار متقابل  

  شدت  به  نیا  و  کند  رییتغ  ریپذانعطاف  و  عیسر  نسبتاً  تواندیم   در سمت عرضه،  کاریروین

  ی هانهیهز  یطرف   از.  شودیم  مربوط  یکاریب  جینتا  و  کار یروین  یوربهره  اشتغال،  به

  یکار  ساعات  زانیم   در   رییتغ  نیبنابرا  است،  ادیز  نسبتاً   زین   اشتغال   م یتنظ  یبرا  مدت کوتاه

  نشان   واکنش   تقاضا  یهاشوک  به   نسبت   ی شتریب  سرعت   با   یمل   ی اقتصادها  شود یباعث م 

 .دهند

  ن یا  در   کار،   ی تقاضاسمت عرضه و    ی هایریگم یتصم   در   ی ساعات کار  ت یتوجه به اهم   با

  تمرکز   م؛ی بپرداز  در سمت عرضه کار  رانیا  کاریرویبه مطالعه رفتار ن  می درصدد هست  مقاله

در    یکار اضافه  ساعات  خاص  طور  به  و  شاغل  کار یروین  کار  ساعات  یرو  بر  پژوهش،  نیا

و مخارج    شتیمع   تیوضع  ،یکار بر اضافه  رگذاریجمله عوامل تأث  از است.    رانیبازار کار ا

  یبرا  را  یمناسب   یالگو  خانوار،  ی هانهیهز  یبررس   با  دارد   نظر  در مقاله    ن یو ا  باشدیخانوار م

  ی بررس  را خانوار  مشخصات  ی ل یتفص  ب یترک  ی طرف  از   دهد؛ ارائه  رفتار  نیا  کنترل   و   لیتحل

  افراد   ی کاراضافه  زان یم  با   آن  ارتباط   و   تأهل  و   لاتیتحص  جنس،  سن،   مانند   ی عوامل  و   کرده

  و   پرداخته  افراد  و  خانوارها  ی درآمد  تیوضع  یبررس  به  نیهمچن.  میکن یم   لیتحل  را

  کار   ساعات  دستمزد  و  ی عاد  کار   ساعات  دستمزد  زانیم  فرد،  ی رشغلیغ  یدرآمدها

  را  گذارندیم   ریتأث  فرد،  یکار اضافه  ساعات  زانیم  یرو  بر  که  عوامل  ریسا  و  یکار اضافه

  ان یم   در   ی کاراضافه  انجام   که   جاآناز  ها،نیا  بر  علاوه.  داد  م یخواه  قرار   مطالعه   مورد

  رفتار  ی بررس  به  رد،یگیم   صورت   متفاوت   یهازهیانگ  با   یانهیهز  مختلف   یهاگروه
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-ی روین  نیهمچنپرداخته خواهد شد.    زین  یانهیهز  مختلف  ی هادهک   انی م  در  یکار اضافه

  ی کد شغل   ی رهایکه در آن مهارت دارد، لذا از متغ   دهد یم انجام  ی کاراضافه  ی شغل   در   کار 

 .است شده  استقاده  مدل  در  کار   عرضه سمت ری متغ عنوان به  زین ت یو کد فعال

کننده  نییکه، عوامل تع  نی ا  اول برخوردار است.    ی اساس   ت یاز اهم  سؤال   چند جا،  نیا  در 

آیا    ؟گذار استریتأث  کاریروین  یکاربر رفتار اضافه  یچه عوامل  ؟ستیچ  یکار اضافهپدیده  

  است؟   ز یمتما  گریکدی   از  یکار   مختلف  یهاگروه  در   کار یروین  رفتار عوامل تاثیرگذار بر  

 باشد؟ ای به چه صورت میهای مختلف هزینهکار در دهک کاری نیرویرفتار اضافه

کار  رود این مقاله بتواند با پاسخگویی به این سوالات به شناخت بهتر رفتار نیرویانتظار می 

های مناسب برای  سیاستگذاران در اتخاذ  ایران برسد و نتایج این مطالعه بتواند به سیاست

 کاری در بازار کار کمک نماید.مدیریت اضافه

 ادبیات تحقیق -2
  و   است  بوده  بحث  مورد  اری بس  یموضوع   اقتصاد  یعلم  هینظر  شیدایپ   یابتداکار از    زمان

یم  جلب  خود  به  را  یاجتماع  علوم  دانشمندان   توجه  که  است  یموضوع   همچنان  امروزه

از  ندک ب  اواخر.  تا آغاز قرن  نوزدهم  ا  یهاهینظر  ی موضوع اصل   ستم، یقرن    ن یموجود در 

بوده است    دیاقتصاد مف  یکار تاکنون برا   یطولان  یهاکاهش ساعت  ایبود که آ  نیا  ،بحث

  به که  دهد یم  حی توض و ارزش کار است هیبر نظر یمبتن  ک ی کلاس  ی اسی . اقتصاد سریخ ای

  و   متحد   گریکدی   با  مبادله   و  د یتول  یبرا  مستقل   یاقتصاد  یواحدها  همه  ی ق یطر  چه

  انسان   یها یژگیو  عنوان  به  ییگرالذت   و  تیعقلان  ن،یا  بر  علاوه؛  شوندیم  هماهنگ

  اوقات .  کندیم   فیتوص  زین  را   کارگران  حاتیترج  ت یعقلان.  د نشویدر نظر گرفته م   ی اقتصاد

؛  است  مبادله   قابل   یی کالا  ز ین  درآمد ،  است  کارگران   یبرا  مبادله   قابل  ی کالا  کی   فراغت

  گریکدی  با یرقابت  رابطه که  شود یم متعادل درآمد و فراغت  اوقات نیب کارگران  حاتیترج

  کارگران   یبرا  ی نیگزیجا  اثرات  ا ی  درآمد   به  کار   زمان   یهابی نش  و   فراز  ل، یدل  ن یهم  به .  دارند

 (.2014 ،1ی ناکیپاپاگ )  شود یم داده  نسبت

  و   آنکسو)  گردد ی( برم1966)  2پرلمن   به  یکاراضافه  مورد  در  کار   بازار  استاندارد  یتئور

قید    (.2019  ،3کارلسون  فرد تحت  مطلوبیت  نئوکلاسیک عرضه ساعات کاری،  در مدل 
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حداکثر می بودجه  تحت محدودیت  فراغت،  و  مصرف  تلفیق  از  نیز  مطلوبیت  تابع  شود. 

بودجه پولی و  محدودیت  ترکیب دستمزد  غیرپولی حقیقی است استخراج  ای که شامل 

کاری )شامل ساعات کاری استاندارد  شود هیچ نوع مقررات اضافهشود. در ابتدا فرض میمی

کاری( وجود ندارد. با فرض وجود یک دستمزد ساعتی ثابت،  و به تبع آن ساعات اضافه

𝑜با خط    1محدودیت بودجه در شکل   − 𝑎 − 𝑏  تفاوتی  نشان داده شده و  منحنی بی

𝑢𝑜  فراغتی است که مطلوبیت یکسانی را به    - دهنده تمامی ترکیبات مصرفنیز نمایش

دهد که در  فراغت را نشان می  -میزان بهینه مصرف  𝑝بخشد. در این شکل، نقطه  فرد می

نشان    𝑢2و میزان مطلوبیت متناظر آن با   ∗ℎآن میزان مطلوبیت ساعت کاری اختیاری با 

به طور مستقیم میزان    ،∗ℎ با فرض کار کردن فرد به میزان   داده شده است. در این حالت

کننده  یک را حل میانی برای عرضه   𝑝شود. در حقیقت، انتخاب  ساعات فراغت نیز معین می

 کار است که در انتخاب ساعت کاری خود، با هیچ قیدی روبرو نیست.نیروی

 
 کاری و پرکاری(: اضافه1شکل )  

 4200، 1هارت منبع: 

یا چانهحال فرض می قانون توسط دولت  اعمال  که  اتحادیهزنیشود  های کارگری،  های 

،  ℎ𝑠شود که در نتیجه آن  منجر به اجرای مقررات مربوط به ساعت کاری استاندارد می

شود  میزان ساعت کاری استاندارد )قانونی( تعریف شده است. در این حالت، فرد ملزم می

ℎ𝑠حرکت کرده و به میزان    𝑐به نقطه    𝑝از نقطه   > ℎ∗    .کننده  احتمالاً، فرد عرضه کار کند

متناظر   𝑢1کار مایل به قبول شرایط جدید و عرضه ساعت کار است زیرا میزان مطلوبیت 

است که در آن ساعت کاری فرد    𝑢𝑜، بیشتر از میزان مطلوبیت حالت جایگزین 𝑐با نقطه 

ℎبرابر با   = 𝑜  ت، بدین  شده اس  "2پرکاری "باشد. در این شرایط، فرد به اصطلاح دچار  می
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معنا که ساعات کاری که موظف است کار کند از ساعات حداکثر کننده مطلوبیت وی  

بیشتر شده است. دو سناریو ممکن است اتفاق بیافتد؛ در وهله اول، کارگر ممکن است  

 1از طریق غیبت   𝑝سعی کند تا حدودی موقعیت خود را با حرکت به سمت نقطه ترجیحی  

ℎ𝑠ر حقیقت، هرچه شکاف  از محیط کار اصلاح کند؛ د − ℎ∗    ،بیشتر باشد، تمایل به غیبت

این نشان می بود.  فراغت، بیشتر خواهد  نهایی  به کاهش مطلوبیت  ارتباط  با توجه  دهد 

که بنگاه  مثبتی بین تعداد ساعات استاندارد و غیبت وجود دارد. در وهله دوم، با فرض این 

ایفا کند، ممکن  می را  انحصارگر  است درصدد جبران غیبت احتمالی و  تواند نقش یک 

باشد.    ℎ𝑠کاری برای ساعات کاری بیشتر از  غیراخلاقی از طریق پیشنهاد دستمزد اضافه

اضافه مقررات  اعمال  با  دولت  حالت،  این  دستمزد  در  پرداخت  به  ملزم  را  بنگاه  کاری، 

شیب خط    کند. در وضعیت جدید، افزایش می  ℎ𝑠کاری برای ساعات کاری بیشتر از اضافه

𝑐بودجه   − 𝑑اضافه افزایش دستمزد  این ضریب  نشانگر  نقطه جدید  ،  و  است  ،  𝑒کاری 

ℎ𝑠رسیدن به تعادل قبلی را با ساعت کاری   + (ℎ − ℎ𝑠)    و مطلوبیت𝑢2  دهد.  نشان می

این مسئله می نیرویالبته  ترجیحات  به  بسته  و  نتایج متفاوتی شود  به  کار،  تواند منجر 

 ها شود. کاری عرضه شده توسط آنیا کاهش ساعات اضافه  ممکن است سبب افزایش

نشان داده شده است. فرض کنید دولت حداقل    2یک سناریوی عرضه جایگزین در شکل  

از    2کار در شکل  تعیین کند. نیروی  ℎ𝑠های بیشتر از  کاری را برای ساعتدستمزد اضافه

ℎساعتی برای  مند خواهد شد، زیرا متوسط پرداخت  چنین قوانینی بهره > ℎ𝑠    افزایش

، با توجه 𝑞به    𝑝خواهد یافت. در سناریویی که به تصویر کشیده شده است، کارگر از نقطه  

را ارائه خواهد    ℎشود و ساعت کاری  جا میبهبه درآمد بیشتر نسبت به حالت جایگزین، جا

ℎداد که به میزان   − ℎ𝑠  کاری دریافت خواهد کرد؛. اگر بنگاه از پرداخت  دستمزد اضافه

  𝑐را در نقطه    ℎ𝑠کاری تحت این شرایط خودداری کند، موظف است ساعات کاری  اضافه

خواهد کرد که در آن ساعات کاری واقعی  "  2کار کم "کار را  ارائه دهد. این شرایط نیروی

ها ممکن است روحیه  ای با این نوع محدودیتهباشد. هزینهکمتر از ساعات مطلوب فرد می

 .کاری همراه با جستجو برای شغل جدید را به همراه داشته باشدکم
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 کاریکاری و کم(: اضافه2شکل )

 همان منبع: 

گفته شده، عکسحالت مختلف  نیرویالعملهای  که  است  متفاوتی  به  های  توجه  با  کار 

دهد و همین مسئله اهمیت انجام مطالعه تجربی را برای  ترجیحات خود در بازار ارائه می 

کار در بازار کار کشورمان، بیش از پیش نمایان  تری از رفتار نیرویرسیدن به درک کامل

 کند.می

کاری و  هایی بر ساعات اضافهگیری از مطالعات تجربی، به تاثیر اعمال سیاستبخش چشم

کاری و تاثیر آن بر اشتغال پرداخته و تحقیقات در مورد عوامل  دستمزد اضافه همینطور  

کار به ندرت صورت گرفته است؛ با  کاری نیرویکاری و تحلیل رفتار اضافه تمایل به اضافه

این حال با توجه به نوع روش پژوهش مورد استفاده در این مقاله، در این قسمت، ابتدا به  

های بازار کار بر ساعات و دستمزد  فته در خصوص اعمال سیاستبررسی مطالعات صورت گر

ادامه مطالعاتی که رفتار نیرویاضافه  از  کاری پرداخته خواهد شد و در  با استفاده  کار را 

 اند ارائه خواهند گردید؛ های یادگیری ماشین بررسی کردهمدل

به بررسی عوامل موثر بر تمایل    آلمان   کشور  مربوط به  مطالعه( در 1999)  1بائر و زیمرمن 

کاری  کاری پرداختند. طبق نتایج آنان سن، تاثیر مثبت بر اضافه کار به انجام اضافهنیروی

  ی انجام برا  ی شتریب  های کوچک، درخواستداشته، همچنین، افراد متاهل و کارکنان بنگاه

مواجهه با بیکاری هستند  . علاوه بر این، کارکنانی که با احتمال بیشتر در  دارند  یکار اضافه 

-ماهر(، تمایل کمتر و در مقابل افراد ماهر، تقاضای بیشتری برای اضافه)عمدتاً افراد غیر

 کاری دارند.  
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هارت و  دستمزد  2003)  1بل  استاندارد،  ساعتی  دستمزد  نرخ  بین  روابط  بررسی  در   ،)

کاری، متوسط  اب اضافهکاری بریتانیا، دریافتند که با احتسکاری و مدت زمان اضافهاضافه

های یک صنعت معین، کاملاً یکنواخت است، زیرا  درآمد دستمزد ساعتی در میان بنگاه

کنند،  تر از سطح دستمزدهای بازار پرداخت میهایی که دستمزدهای خود را پایینبنگاه

هایی  اهکاری در سطح بالاتر از بازار را بپردازند و برعکس، بنگتمایل دارند دستمزد اضافه

می پرداخت  بازار  سطح  از  بالاتر  دستمزدهایی  اضافهکه  دستمزد  سطح  کنند،  در  کاری 

را در بهبود    3کاوی ای نقش داده(، در مقاله2008)  2رانجان.  دهندتر از بازار را ارائه میپایین

تصمیم فرایند  سیستمکیفیت  در  می گیری  نشان  انسانی  منابع  مدیریت  با  های  و  دهد 

بینی کرد  توان پیشدهد میدر یادگیری ماشین نشان می  4بندی های طبقهاستفاده از مدل

توانند درباره عملکرد کارمندان )هم  ها میچه فعالیتی احتمالاً موفق خواهد بود و شرکت

های خود را بهبود  عملکرد گروهی و هم عملکرد فردی( تصمیم بگیرند و از این رو سیاست

(،  2010)  5های جدیدی را برای برتری رقابتی تنظیم کنند. هارت و ما ژیبخشند و استرات

ساعت تعیین  توضیح  برای  را  قرارداد  بر  مبتنی  تئوری  ساعات  یک  استاندارد،  های 

اضافهاضافه دستمزد  پرداخت  و  میکاری  ارائه  آنکاری  تقارن  کنند.  عدم  بر  تاکید  با  ها 

کاری  دستمزد ساده را بدون اضافه  - ا یک قرارداد ساعتکار، ابتداطلاعات بین بنگاه و نیروی

تواند خود باعث افزایش  ها در قرارداد میدهند که درج ساعتبررسی کرده و نشان می

کاری، که با نرخ  شود که چگونه معرفی ساعت اضافهوری شود، سپس نشان داده میبهره 

می پرداخت  میدستمزد  بیشود،  را  قرارداد  کارایی  السلطانی تواند  بخشد.  بهبود    6شتر 

های  سازی تکنیک کاوی و پیادهبینی نیازهای بازار کار، از رویکرد داده (، برای پیش2013)

بیزین تصمیم   7نایو  تصمیم   8و درخت  قوانین  نشان    9گیری و  نتایج  است.  کرده  استفاده 

نیازهای بازار کار است و  بینی کاوی یک روش عملی برای پیشدهد که سه روش داده می
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-دهد درخت تصمیم بالاترین دقت را دارد، همچنین نتیجهمقایسه بین سه روش نشان می 

پیادهگیری می دادهسازی روششود  داده های  روی  بر  انسانی میکاوی  منابع  تواند  های 

گیری  مقادیر زیادی داده را کنترل کند و آن را به اطلاعات مفید برای بهبود روند تصمیم

-سازی اشتغال از طریق درختان طبقه (، به مدل2016)  1ها تبدیل کند. گرونوفدر سازمان

میب نتیجه  و  پرداخته  رگرسیون  و  سنتی  ندی  متغیرهای  طریق  از  اشتغال،  گیرد 

ها سن، سال تولد و  شود که مهمترین آنشناختی و نگرش کاری توضیح داده میجمعیت

ارجحیت کارهای فکری در مقابل کارهای دستی است  همچنین جنسیت، وضعیت تاهل و  

مطابقت دارد، اما بیکاری چنین    و چرخه عمر اشتغال   و این نتایج بسیار با ادبیات بازار کار 

ویژگی جمله  از  دیگری  عوامل  توسط  احتمالاً  بیکاری  که  معنی  این  به  های  نیست، 

(، با  2021)  2و همکاران شود. ژانگ  ساختاری بازار کار و حتی تصادفی بودن هدایت می

های بزرگ، به ارزیابی  بندی بر اساس الگوی تحقیق دادهاستفاده از یک الگوریتم خوشه

داده یک  کمیّ  بررسی سیستماتیک،  این  اساس  بر  و  پرداخته  انسانی  منابع  بزرگ  های 

-کاوی / تئوری بینی )داده دهد که به عنوان الگوی پیشچارچوب نظری کلی را ارائه می

 زی( در مقابل الگوی توضیحی )آزمایش نظریه( توصیف شده است. سا

( اشاره  1385) 3طائی توان به مطالعه در ایران از جمله مطالعات سمت عرضه بازار کار می

کرد گه در آن به برآورد تابع عرضه نیروی کار مردان و زنان در مناطق شهری و روستایی  

های سری زمانی و مقطعی پرداخته است.  با روش ترکیب داده  1371-74برای دوره زمانی  

دهد اثرگذارترین عامل بر روی تخصیص زمان بین ساعت کار  نتایج این مطالعه نشان می

متغیر درآمدهای کاری یا دستمزدها می باشد، همچنین یکی از  بازاری و اوقات فراغت،  

های اساسی بین رفتار زنان و مردان در بازار کار مربوط به سطح تحصیلات  مهمترین تفاوت

است که باعث کاهش ساعات کاری مردان و افزایش ساعات کاری زنان در بازار کار می  

کاری و اعمال  ررسی عوامل اصابت اضافه ( نیز، به مطالعه ب1391)  4شود. کشاورز و خشابی 

اند؛ نتیجه این مطالعه  کاری و تاثیر آن بر نرخ بیکاری پرداختهمقررات بر دستمزد اضافه

برای داده از روش هکمن دومرحله  1385های سال  که  با استفاده  ای، توبیت و روش و 

 
1 Gerunov 
2 Zhang et al. 
3 Taei (2006) 
4 Keshavarz & Khashabi (2012) 
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 289                     1401/ زمستان 4شماره  /نهمسال  /اقتصاد کاربردی  هاینظریهفصلنامه 

 

 

 

 

 

 

 

 

-ی در ایران پدیده کار دهد اضافه کار برده شده، نشان میتصحیح خطای انتخاب مضاعف به

کاری افزایش  ای متمایل به سمت مردان بوده و با افزایش سن و تاهل میزان ساعت اضافه 

کار  کاری انجام شده توسط نیرویکاری بر ساعات اضافهیابد؛ از طرفی، دستمزد اضافهمی

اعمال    شغلی از طریق  یا هفرصت  موفقنکته، احتمال باز توزیع  اثر منفی داشته و این  

 .کندمی کاری را تقویت افزایش دستمزد اضافه  استسی

 شناسی تحقیق روش -3
کردن   فرض  ثابت  تخمین سنتی  فرض  بر  تنها  اقتصاددانان  که  است  از صد سال  بیش 

-داده "بینی همزمان  اند؛ از طرفی، مشاهده و پیشمتکی بوده  1متغیرهای غیرقابل مشاهده 

روی محاسبات کلان داده اساساً به بیش از  طالعه بر  و م  بسیار دشوار است   "های بزرگ

یک علم و یک نوآوری نیاز دارد. از نظر گرافیکی، این فرض تنها یکی از علوم مورد استفاده  

و تحلیل داده امر کافی    5ها است که در شکل  برای تجزیه  این  نشان داده شده است. 

های  که مدلین اینشود که بسیاری از محققان مجبور شوند برای تضمنیست و باعث می

ها مناسب باشند، مفروضات بیشتری  توانند از نظر محاسباتی برای دادهها میتخمینی آن

( ماشین  یادگیری  این مشکل،  از  رهایی  برای  اساس،  این  بر  دهند.  قرار  برای   ML )2را 

سازی و  حلی برای شفافاند و این راههای کلان داده ابداع شدهترکیب کارآمد با تحلیل

نشانهپیش روندها،  بحرانبینی  و  پنهان  تحقیقات  های  مدرن  دوران  در  اقتصاد  های 

 (.2019، 3دانشگاهی خواهد بود )چایبونسری و واناپان 

 
 (:  چارچوب مفهومی تحقیق3شکل )

 همان منبع: 

 
1 Non-Considerable Variables 
2 Machine Learning (ML) 
3 Chaiboonsri & Wannapan 
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باشند، اگرچه برخی از    2یا بدون نظارت  1توانند بانظارت های یادگیری ماشین میالگوریتم

بندی  نیز طبقه  4و تقویتی   3های دیگر را نیز به عنوان نیمه نظارتی نویسندگان الگوریتم

تکنیک می چنین  زیرا  دادهکنند،  میهایی  یاد  را  به  ها  واکنش  هدف  با  را  الگو  و  گیرند 

الگوریتممحیط، شناسایی می از  اکثر مطالعات  این حال،  با  یادگیریکنند.  ماشین    های 

ها در  کنند. تفاوت این دو طبقه اصلی، وجود برچسببانظارت و بدون نظارت استفاده می

 (. 2007،  5های آموزشی است )کوتسیانتیس زیرمجموعه داده

نظارت و بدون نظارت را بدون  باهای مختلف یادگیری ماشینی  مقالات بسیاری تکنیک 

شونداین قائل  تمایزی  لزوماً  داده  ،که  قرار  بحث  پراوینا مورد  گفته  طبق  (،  2017)  6اند. 

ها نشأت  یادگیری بانظارت نیاز به راهنمایی دارد که از تجربه یا الگوهای اکتسابی در داده

گیرد و در بیشتر موارد، شامل یک متغیر خروجی تعریف شده است. مجموعه داده  می

هایی که  شوند. همه الگوریتمتفکیک می  "تست "و    "آموزش"های  ورودی به زیرمجموعه

می استفاده  شده  نظارت  یادگیری  رویکرد  دادهاز  مجموعه  در  را  الگوهایی  های  کنند، 

بندی یک ویژگی،  بینی یا طبقهها را با هدف پیشآورند و متعاقباً آنآموزشی به دست می

دگان گردش کار یک یادگیری ماشین  کنند. اکثر نویسن در زیرمجموعه تست اعمال می

ها نیز مشخص شده، درخت تصمیم،  طور که از بررسیبانظارت را توصیف کردند و همان

ماشین و  متداولنایوبیزین  پشتیبان  بردار  الگوریتمهای  استفاده هستند  ترین  مورد  های 

باشد  میم میهای بررسی رفتار، الگوریتم درخت تص (. از بهترین الگوریتم2020، 7)علقانی 

که در این مطالعه از این الگوریتم استفاده شده و در ادامه به توضیح آن پرداخته خواهد  

 شد.

 درخت تصمیم - 1-3

ترین  یکی از محبوب  و  های یادگیری بانظارت تعلق داردالگوریتم  به دسته  8درخت تصمیم 

  ، اصلی است  دارای دو مرحلهبندی در یادگیری ماشین  بندی است. طبقهطبقه  هایروش

 
1 Supervised 
2 Unsupervised 
3 Semi- Supervised 
4 Reinforcement 
5 Kotsiantis 
6 Praveena 
7 Alloghani 
8 Decision Tree 
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مرحله و  یادگیری  مرحله  ؛بینیپیش  مرحله  دادهدر  براساس  مدل  اول  آموزشی  ی  های 

می مرحلهگسترش  در  و  دادپیش  یابد  برای  مدل  قرار    های هبینی  آزمایش  مورد  تست 

از هر    توانند در مسائل مرتبط با درخت تصمیم، متغیرهای مستقل و وابسته میگیرد.  می

از   دیگر  بسیاری  مورد  در  است که  این در حالی  و  باشند  یا گسسته  و  پیوسته  نوع  دو 

گونه نبوده و تمامی متغیرها باید از یک نوع خاص )ترجیحاً  های یادگیری ماشین اینمدل

پیوسته( باشند، اما استثنائاً در مورد متغیر هدف، اگر گسسته باشد، درختی که در نهایت  

همان درخت تصمیم، و اگر پیوسته باشد، درخت نهایی به اصطلاح درخت    شود حاصل می

درختی الگوریتم    نامیده خواهد شد. این درخت رگرسیون در واقع همان نسخه  1رگرسیون 

باشد که در بسیاری از مسائل تخمین تابع و امثال آن همواره  کلاسیک رگرسیون خطی می

  بینی تقریبی پیش شامل  رگرسیون، درختان   در یادگیری  وظیفه مورد استفاده بوده است. 

های  این عمل را با داشتن مقادیر حقیقی در گرهو    است   گسسته  مقادیر  بجای   حقیقی   اعداد 

توانند توابع ثابت  این نوع از درختان، تفسیر آسان داشته و می.  دهندبرگ خود نشان می

بینی  آموزشی به منظور پیش  هدف درخت تصمیم ساخت مدل.  ای را تقریب بزنندتکه

  و   های آموزشی است کلاس و ارزش متغیر هدف با یادگیری قوانین تصمیم ساده از داده

. الگوریتم، یک درخت  باشدمی  2»تقسیم و غلبه« روش کار این الگوریتم با استفاده از روش  

کند  اده مرتب میبندی بر اساس مقادیر دها را از طریق گروهکند و ویژگیسازی میرا شبیه

دهنده  )گره بدون برگ( نشان   4درخت هر گره داخلی (. در این  2016،  3)لوید و همکاران 

دهنده نتیجه آزمایش است و هر نشان 5آزمایش روی یک ویژگی )متغیر( است، هر شاخه 

برچسب کلاس است. بالاترین گره در درخت، گره    دهندهنشان)یا گره پایانی(    6گره برگ

کنند  های دودویی تولید میهای درخت تصمیم فقط درختاست. برخی از الگوریتم  7ریشه 

شود(، در حالی که برخی دیگر  )جایی که هر گره داخلی دقیقاً به دو گره دیگر منشعب می

درخت تصمیم چگونه برای سوال این است که توانند درختان غیردودویی تولید کنند.  می

 
1 Regression Tree 
2 Divide-And-Conquer 
3  Lloyd et al. 
4 Internal Node 
5 Branch 
6 Leaf Node 
7 Root Node 
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، که برچسب کلاس مربوطه برای آن Xشود؟ با توجه به یک عدد  بندی استفاده میطبقه

شود. یک مسیر از ریشه  آزمایش می  ناشناخته است، مقادیر ویژگی در برابر درخت تصمیم 

پیمایش می  برگ  منجر  شود، که پیشبه یک گره  داده  رکورد  آن  برای  را  بینی کلاس 

 بندی تبدیل شوند.توانند به قوانین طبقهبه راحتی می . درختان تصمیمشودمی

شود  برای انتخاب صفتی استفاده می  1در حین ساخت درخت، از معیارهای انتخاب ویژگی 

بندی جداگانه دارد. هنگامی که درختان تصمیم ساخته  که بهترین حالت را برای دسته 

های آموزشی باشند.  های پرت در دادهاست نویز یا دادهها ممکن  شوند، بسیاری از شاخهمی

بندی  هایی، با هدف بهبود دقت طبقهدرختان برای شناسایی و حذف چنین شاخه  2هرس 

   کند.های دیده نشده، تلاش میدر داده

 ارزش اطلاعاتی-2-3

در    4بر اساس کار پیشگام کلود شانون  معیار انتخاب ویژگی،به عنوان    3ارزش اطلاعاتی 

داد.  ها را مورد مطالعه قرار میپیام  5نظریه اطلاعات است که ارزش یا »محتوای اطلاعات« 

آنتروپی  نام  به  به مفهومی  آنتروپی معیاری است که    اطلاعات وابسته است.  6این معیار 

بالا    آنتروپی  دارای  که  دهد. ویژگیها نشان میسطح عدم قطعیت را در گروهی از نمونه

گره  گر  ای در درخت با آنتروپی صفر، نمایانشاخه ؛در نتیجه اطلاعات کمتری دارد ،است

تقسیم به  نیاز  از صفر  بیشتر  آنتروپی  و  بیشتر در درخت داردبرگ است  فرمول    .بندی 

  محاسبه آنتروپی به شرح زیر است:

(1                    )                                               𝐸(𝐷) = − ∑ 𝑝𝑖 log2(𝑝𝑖)𝑚
𝑖=1 

به    𝐷احتمال غیر صفر است که یک رکورد دلخواه در مجموعه آموزشی     𝑝𝑖که در آن  

 شود. استفاده می 2بر پایه   𝑙𝑜𝑔تعلق دارد و از یک تابع    𝐶𝑖کلاس  

انتخاب ویژگی صحیح در زمان ساخت درخت تصمیم بسیار در صحت نتیجه و کارایی  

اطلاعاتی به دنبال کاهش آنتروپی است.    ارزشلذا معیار    ؛تاثیرگذار استدرخت تصمیم  

بر    ارزش از تقسیم گره را  بعد  آنتروپی  از تقسیم گره و  قبل  آنتروپی  اطلاعاتی اختلاف 

 
1 Attribute Selection Method 
2 Pruning 
3 Information Gain 
4 Claude Shannon 
5 Information Content 
6 Entropy 
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معرف  Sکند. فرمول آن به صورت زیر است که در آن  محاسبه می 𝑋 اساس ویژگی خاص 

 هاست:مجموعه داده
(3               )             𝐼𝑛𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐺𝑎𝑖𝑛 (𝑆, 𝑋) = 𝐸𝑛𝑡𝑟𝑜𝑝𝑦(𝑆) − 𝐸𝑛𝑡𝑟𝑜𝑝𝑦(𝑆, 𝑋) 

اطلاعاتی بیشتر باشد به این معنی است که بر اساس آن ویژگی انتخاب    ارزش هر چه  

 (. 2012، 1)هانو همکاران  اندها بهتر تقسیم شدهشده، داده

 ها دادهپردازش جامعه آماری و پیش-3-3

های مورد استفاده در این مقاله، اطلاعات اعضای خانوارهای شهری حاضر در  آمار و داده

، منتشر شده توسط  1384- 99های در سال "درآمد خانوار - گیری آماری از هزینهنمونه"

مرکز آمار ایران است. این مجموعه داده، اطلاعات کافی در مورد موضوعاتی مانند دستمزد،  

ت، وضعیت شغلی، وضعیت افراد خانوار به لحاظ بعد خانوار، تعداد محصلین  سطح تحصیلا

کند، همچنین شامل اطلاعات دقیق در مورد زمان کار یک  و تعداد افراد بادرآمد ارائه می

کاری است.  کاری و دستمزد مستمر و غیرمستمر حاصل از ساعات اضافهفرد، ساعات اضافه

این به  توجه  اضافهبا  انجام  گروهکه  میان  در  هزینهکاری  مختلف  انگیزههای  با  های  ای 

می صورت  در  متفاوت  مدنظر  متغیرهای  بر  علاوه  مقاله،  این  تحلیل  و  تجزیه  در  گیرد، 

کاری افراد نیز مدنظر بوده  ای بر میزان اضافه های هزینهمطالعات تجربی، بررسی اثر دهک 

گردد، لذا از جامعه  سرپرست خانوار منتشر میجا که این اطلاعات تنها برای است و از آن

اعضای خانوارهای شهری، اطلاعات مربوط به سرپرست خانوارها تفکیک و مورد استفاده  

داده پردازش  بررسی  قرار گرفته است. همچنین جهت  به  این پژوهش  از آن جا که  ها، 

مت درآمدی مزد  پردازد، برای تحلیل این موضوع، در قس کاری می عوامل تمایل به اضافه 

ها بیشتر  و حقوق بگیران، تنها افرادی که شاغل هستند و در ماه گذشته مجموع درآمد آن

اند؛ همچنین با بررسی کد شغلی افرادی که دارای دو یا چند شغل  از صفر بوده جدا شده

حقوق بگیری بودند و یا در مشاغل آزاد و درآمدهای متفرقه خانوار نیز درآمد ماه قبل  

اند.  ها کنار گذاشته شدها مثبت بوده، بنا به احتمال تک شغله نبودن، از مجموعه دادههآن

بدون داده، تعداد کل    ریمقاد  با در نهایت، پس از اعمال موارد ذکر شده و حذف مشاهدات  

نفر فرد شاغل تک شغله    76005ها،  نمونه )افراد سرپرست خانوار( در این مجموعه داده

 اند.کاری در نمونه وارد شدهاضافه برای تحلیل رفتار 

 
1 Han et al. 
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دادهپیش در  که  دیگری  میپردازش  مربوط  شد،  ایجاد  طبقهها  به  و  شود  شغلی  بندی 

های مختلف برای هر فرد  رقمی در سال  5و    4فعالیت افراد شاغل که به صورت کدهای  

وه  گر  10بندی استفاده شده است که در این پژوهش برای تحلیل بهتر کد شغلی، تقسیم

رقمی برای هر نفر، به کدهای    4ها مبنا قرار گرفته و کدهای شغلی  در داده  ISCO1اصلی  

 تغییر کرده است؛  9صفر تا 

 های اصلی مشاغل بندی گروه(: طبقه1جدول )

 
 درآمد خانوار -طرح هزینهمنبع: 

های تحلیل اقتصادی،  های ملی و هدفهای اقتصادی برای حساببندی فعالیتجهت رسته

، استفاده شده  2( ISIC)   "های اقتصادیبندی استاندارد بین المللی رشته فعالیتطبقه"از 

تفصیلی طبقه فعالیتاست؛ ساختار  از سال  بندی  قبل  تا  ایران  اقتصادی  به   1392های 

رقم تغییر کرده    5به بعد کدها به    1392رقمی تعریف شده و از سال    4صورت کدهای  

های دو دوره مربوط به قبل و بعد از سال  بررسی کد فعالیتاست؛ در این پژوهش پس از 

های اقتصادی با بررسی نام  سازی و تطبیق کدها پرداخته شد و فعالیت، به همسان92

فعالیت در  تمام  و  شدند  داده  انتساب  مربوط  کدهای  به  فعالیت  21ها،  اصلی  های  رده 

 اقتصادی جای گرفتند؛ 

 

 

 

 

 
1 International Standard Classification Occupations (ISCO) 
2 International Standard Industrial Classification (ISIC) 

عنوان گروه اصلیکدعنوان گروه اصلیکد

کارکنان ماهر کشاورزی، جنگلداری و ماهیگیری6قانونگذاران، مقامات عالی رتبه و مدیران1

صنعتگران و کارکنان مشاغل مربوط7متخصصان )علمی و فنی(2

متصدیان مونتاژ کاران ماشین آلات و دستگاه ها و رانندگان وسایل نقلیه8تکنسین ها و دستیاران3

کارگران ساده9کارمندان امور اداری و دغتری4

مشاغل نیروهای مسلح0کارکنان خدماتی و فروشندگان5
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 رده اصلی   21ای اقتصادی در  هبندی فعالیت(: طبقه2جدول )

 
 درآمد خانوار -طرح هزینهمنبع: 

-ای از آمارهای توضیحی برای حجم نمونه شاغلان دارای اضافه، شامل خلاصه3جدول  

 باشد؛ کاررفته برای هر متغیر میاری و نمادهای بهک

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

عنوان فعالیتکدعنوان فعالیتکد

فعالیت های  املاک و مستغلات 12کشاورزی، جنگلداری و ماهیگیری1

فعالیت های حرفه ای، علمی و فنی13استخراج معدن2

فعالیت های اداری و خدمات پشتیبانی14تولید صنعتی )ساخت(3

اداره امور عمومی و دفاع ؛ تامین اجتماعی اجباری 15تامین برق، گاز، بخار و تهویه هوا4

آموزش 16آب رسانی؛ مدیریت پسماند، فاضلاب و فعالیت های تصفیه5

فعالیت های مربوط به سلامت انسان و مددکاری اجتماعی17ساختمان6

هنر، سرگرمی و تفریح18عمده فروشی و خرده فروشی ؛ تعمیر وسایل نقلیه موتوری و موتور سیکلت7

سایر فعالیت های خدماتی19حمل و نقل و انبارداری8

20فعالیت های خدماتی مربوط به تامین جا و غذا9
فعالیت های خانوارها به عنوان کارفرما، فعالیت های تفکیک ناپذیر تولید 

کالاها و خدمات توسط خانوارهای معمولی برای خود مصرفی

فعالیت های سازمان ها و هیئت های برون مرزی 21اطلاعات و ارتباطات10

فعالیت  های مالی و بیمه 11
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 معرفی و توضیحات مربوط به نحوه تولید متغیرها   (:3)جدول  

 
 های تحقیق منبع: یافته

 برآورد الگوریتم درخت تصمیم -4-3

مدل، طبق جدول   این  در  انتخاب شده  متغیرهای  با  3تمامی  دارند؛  کیفی  ماهیت    ،

دادهاین از  تعدادی  کار  حال،  این  برای  که  داشتند  کیفی  خاصیت  ولی  کمیّ  ظاهر  ها 

از   یکی  از طریق  دادههای  الگوریتمبایستی  نام    هاهموارسازی    1بندی بسته  الگوریتم به 

 
1 Binning Algorithm 

مادمتغیر ن

Overtimeاضافه کاری

Yearسال

Job_code کد شغلی 

Act_codeکد فعالیت 

Sectorوضع شغلی

 2   زن1   مرد    Genderجنس

 2    خیر1    بله   Edju_statآیا در حال حاضر تحصیل می کند؟ 

 2   بیکار جویای کار با درآمد1   شاغل        

  4    محصل3    بدون کار  

 6    سایر5     خانه دار                      

 2    بی همسر بر اثر فوت همسر1   دارای همسر   

 4   هرگز ازدواج نکرده3     بی همسر بر اثر طلاق

 2   ملکی اعیان1   ملکی عرصه و اعیان     

  4    رهن3   اجاری   

 6    رایگان5   در برابر خدمت  

Family_sizeبعدخانوار

Stud_noتعدادمحصلین

              Empl_noتعدادشاغل

              Incom_noتعداد با درآمد

  2     دهک دوم1    دهک اول  

  4     دهک چهارم3    دهک سوم 

  6     دهک ششم5    دهک پنجم   

  8    دهک هشتم                                     7     دهک هفتم   

  10    دهک دهم                                                             9    دهک نهم  

تعداد افراد خانوار

تعداد افرادی که در خانوار مشغول به تحصیل هستند

تعداد افرادی که در خانوار مشغول به کار هستند

تعداد افرادی که در خانوار درآمد کسب می کنند

Decileدهک هزینه خالص

 ActStatusوضع فعالیت 

Mariedوضعیت تاهل

CaptHomeنحوه تصرف محل سکونت

Acad_degreeتحصیلات

1   سوادآموزی غیر رسمی و ابتدایی 

2    پایان دوره راهنمایی

3   دیپلم، پایان متوسطه و پیش دانشگاهی

4    مدرک کاردانی یا لیسانس

5    مدرک کارشناسی ارشد و بالاتر

6    سایر آموزش های غیر رسمی

Ageسن

1     گروه سنی 15 تا 24 سال

2      گروه سنی 25 تا 44 سال

3      گروه سنی 45 تا 64 سال

4      گروه سنی 65 سال به بالا

توضیحات

متغیر هدف؛ تعداد ساعات اضافه کاری انجام شده توسط نیروی کار در طول یک هفته

دوره  1384 تا 1399

کد های 4 رقمی فهرست موضوعی مشاغل به اعداد 0 تا 9 تغییر کرد 

کد های 4 و 5 رقمی طبقه بندی فعالیت های اقتصادی  به کدهای 1 تا 21 تغییر کرد 

1   بخش عمومی                    2   بخش تعاونی                    3   بخش خصوصی
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ها از کمی به کیفی تغییر داد، مانند متغیر سال که به صورت  استفاده کرده و وضعیت آن

می ذخیره  کیفی عددی  آن  مقدار  واقع   در  ولی  تمامی  می  شود  ترتیب  بدین  باشد. 

این  به  توجه  با  کردند.  تغییر  کیفی  به  کمیّ  از  ویژگی،  این  با  تمامی  متغیرهایی  که 

داده متغیر کلاس  بر  تاثیرگذار  اضافهمتغیرهای  ساعت  گروه  هر  اینجا  در  که  کاری  ها، 

دیل  بندی شده و کیفی تب باشد، کیفی شدند، لذا خود متغیر کلاس نیز به صورت دستهمی

  3کاری به  های ساعات اضافه بندی دادههای تقسیمشد. در مدل مورد بررسی، تعداد بازه

ساعت    34(و بیشتر از  bساعت )کلاس    34تا    17(،  aساعت )کلاس    17دسته کمتر از  

 اند.ه ( در هفته تقسیم شدc)کلاس  

 
اینبرای داده به  توجه  با  بررسی  به صورت  اضافه که متغیر کلاس  های مدل مورد  کاری 

بایست استفاده گردد که در  بندی درخت تصمیم میهای طبقهکیفی درآمده، از الگوریتم

بینی مدل استفاده  برای ساخت درخت تصمیم و پیش  REPTree1این مدل از الگوریتم  

است و یک الگوریتم یادگیری    𝐶4.5شده است که یک تکنیک یادگیری مبتنی بر الگوریتم  

سریع است و بر اساس معیار انتخاب ویژگی ارزش اطلاعاتی به دست آمده    میمدرخت تص

های هرس به  است؛ اطلاعات اضافی که مورد نیاز نیستند نیز با استفاده از یکی از تکنیک 

 شوند. حذف می  2نام هرس خطای کاهش یافته 

ه تعداد حداقل  تغییر مهمی که در پارامترهای الگوریتم ایجاد شد، در پارامترهایی بود ک

تواند  کرد؛ در دو حالت یک گره میها در یک گره را جهت شکسته شدن، تعیین میداده

 تبدیل به گره برگ شده و دیگر شکسته نشود: 

 
1 Reduced Error Pruning Tree 
2 Reduced Error Pruning 

a = (-inf-17[Working Overtime less than 17 hoursClass a

b = (17-34[Working Overtime between 17 to 34 hoursClass b

c = (34-inf)Working Overtime greater than 34 hoursClass c

Classification of independent variable

 Class Attribute (Overtime Working)
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هایی که در گره هستند همگی به یک کلاس تعلق داشته  یا این که تمام داده -

رسیده است و در این    1شود گره به خلوص باشند که در این حالت عنوان می

 گیری کنیم. توانیم تصمیمصورت دیگر نیازی به شکستن گره نیست و می

داده - تعداد  اینیا  در  که  باشند  نصاب  حد  یک  از  کمتر  ارزش  ها  دیگر  صورت 

باشد،   نشده  تعیین  برگ  هر  نمونه در  تعداد  اگر حداقل  ندارد؛  شکسته شدن 

یک کلاس مرتبط شوند، شکافته  های برگ فقط به  درخت تا زمانی که همه گره

 شود.می

داده در یک گره، تعریف   20تعداد حداقل  ،REPTreeحد نصاب در پارامترهای الگوریتم 

داده یا کمتر باشد، آن گره به    20طبق این محدودیت اعمال شده، اگر در یک گره  شد.  

برای تعیین کلاس دادهشود؛  گره برگ تبدیل می این حالت  انجام    2اکثریترای  ها،  در 

بیشتر دادهمی اگر  بدین صورت که  به کلاس  شود،  مثال، متعلق  به عنوان    aهای گره، 

های آن  چون بیشتر داده  است،   aمربوط به کلاس    گره یریم که این  گنتیجه می باشند،  

 اند. هکلاس تعلق داشتاین  ام آموزش به گره هنگ

و    برای مورد  ارزیابی  الگوریتم  از  گرفتن  حالت  نظر،تست  میان  تست از  موجود،    3های 

Cross-validation    تعداد و  شده  ترتیب    5نیز    foldاستفاده  بدین  است.  شده  انتخاب 

Cross-validation    به را  داده  می   5مجموعه  تقسیم  برای    4کند،  قسمت  اول  قسمت 

فرآیند تکرار  گردد. این  آموزش الگوریتم و قسمت پنجم برای ارزیابی الگوریتم استفاده می

دهد تا مجموعه  قسمت مجموعه داده تقسیم شده فرصت می  5شود و به هر یک از  می

 آزمایشی و تست باشند؛ 

 های تجربی تحلیل -4
الگوریتم   اعمال  از  ارائه می REPTreeپس  متنی  به صورت  به  ، خروجی مدل  که  گردد 

 نتیجه الگوریتم به تصویر کشیده شده است.   4صورت خلاصه، در شکل 

 

 
1 Purity 
2 Majority Voting 
3 Test Option 
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 بندی (: خروجی متنی درخت تصمیم با توجه به مهمترین متغیرهای طبقه4شکل )

 های تحقیق منبع: یافته

تمام ویژگی از میان  از درخت تصمیم،  نتایج حاصل  ،  3های مستقل طبق جدول  طبق 

ای بیشترین همبستگی را با ساعات  کد شغلی، سال و دهک هزینه  متغیرهای کد فعالیت،

Overtime Working Hours Decision

ⅰ. Initial node create root node {act-code}

ⅱ. node {act-code}

Branches: {act-code=1 to 5} end with class {a=(-inf-17]}

ⅲ. node {act-code}

Branch: {act-code=6} create node {year}

node {year} Branches: {year=84 to 89} end with class {a=(-inf-17]}

node {year} Branch: {year=90} create node {decile}

node {decile} Branches: {decile=1 to 5} end with class {a=(-inf-17]}

node {decile} Branch: {decile=6} create node {job-code}

node {job-code} Branches: {job-code=0 to 7} end with class {a=(-inf-17]}

node {job-code} Branch: {job-code=8} end with class {b=(17-34]}

node {job-code} Branch: {job-code=9} end with class {a=(-inf-17]}

node {decile} Branches: {decile=7 to 10} end with class {a=(-inf-17]}

node {year} Branches: {year=91 to 99} end with class {a=(-inf-17]}

ⅳ. node {act-code}

Branch: {act-code=7} end with class {a=(-inf-17]}

ⅴ. node {act-code}

Branch: {act-code=8} create node {year}

node {year} Branches: {year=84 to 89} end with class {a=(-inf-17]}

node {year} Branch: {year=90} create node {job-code}

node {job-code} Branch: {job-code=0} end with class {a=(-inf-17]}

node {job-code} Branch: {job-code=1} end with class {b=(17-34]}

node {job-code} Branches: {job-code=2 to 7} end with class {a=(-inf-17]}

node {job-code} Branch: {job-code=8} create node {decile}

node {decile} Branches: {decile=1 to 5} end with class {a=(-inf-17]}

node {decile} Branch: {decile=6} end with class {b=(17-34]}

node {decile} Branches: {decile=7 to 8} end with class {a=(-inf-17]}

node {decile} Branches: {decile=9} end with class {b=(17-34]}

node {decile} Branches: {decile=10} end with class {a=(-inf-17]}

node {job-code} Branch: {job-code=9} end with class {a=(-inf-17]}

node {year} Branches: {year=91 to 99} end with class {a=(-inf-17]}

ⅵ. node {act-code}

Branch: {act-code=9 to 21} end with class {a=(-inf-17]}
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داشتهاضافه  بررسی  مورد  افراد  کد  کاری  متغیر  تاثیرگذار،  متغیرهای  این  میان  از  و  اند 

( به عنوان گره ریشه با توجه به آنتروپی پایین و ارزش اطلاعاتی بالایی  Act-codeفعالیت )

دهد مهمترین عاملی که بر میزان ساعات  نشان میکه داشته، انتخاب شده است و این  

کار تاثیر دارد، بستگی به نوع فعالیت شغلی افراد و مهارتی که در انجام  کاری نیرویاضافه 

بیشتر    8و    6ها به جز کد فعالیت  به ازای تمام کد فعالیتکار کسب کرده، دارد. درخت  

-گره برگ شده است و دیگر تقسیم ها تبدیل به گسترش پیدا نکرده و در این کد فعالیت

یعنی    aها، به کلاس  های برگ برای این کد فعالیتکند؛ همچنین همه گرهبندی پیدا نمی 

تواند به دو دلیل باشد، یا در خروجی  اند. این میساعت تعلق داشته  17کاری کمتر از  اضافه 

اند  ها به خلوص رسیدههای این گرهاند و دادهتعلق داشته  aداده آموزشی، همگی به کلاس  

اند،  قرار گرفته  Act-code=1  ای که در گره مربوط به  داده  1732)یعنی به عنوان مثال، از  

اند(،  ( تعلق داشته[inf-17-] کاری در هفته )ساعت اضافه   17یا کمتر از    aهمگی به کلاس  

این به دلیل  برای حداقل دادهیا  که  موجود در یک  که طبق محدودیتی  برای  های  گره 

اند  داده بوده  20ها کمتر از  های این گرهکه گسترش پیدا کند، ایجاد کردیم، تعداد دادهاین

ها متعلق  انجام شده است، بدین معنا که چون بیشتر داده رای اکثریت که در این صورت، 

 است.   aمربوط به کلاس  گرهیریم که این  گ نتیجه می اند، بوده aبه کلاس 

به صنعت ساختمان می   6کد فعالیت  از طرفی در   که    8باشد و کد فعالیت  که مربوط 

اند،  ها رسیدههایی که به این گرهداده(،  2باشد )جدول  نقل و انبارداری میومربوط به حمل

ها شکسته  داده بوده است، لذا این گره  20ها بیشتر از  یا خلوص نداشتند و یا تعداد آن

استفاده کرده تا ببیند کدام ویژگی از    "یژگ یانتخاب و"ار  از ابزشده و مدل مجبور شده  

های باقیمانده، به جز کد فعالیت، در اینجا میزان اطلاعات بیشتری در خود  میان ویژگی

 دارد.  

( انتخاب  Year، ویژگی سال )6های باقیمانده برای تقسیم کد فعالیت  از میان تمام ویژگی

 1384های در تمام سال 6موجود در کد فعالیت  بندی برای داده شده است و این تقسیم

ها  به جز  مشخص شده، در تمام سال  4انجام شده است. همانطور که در شکل    1399تا  

، گره تبدیل به برگ شده و بیشتر گسترش پیدا نکرده است که باز هم به دلایل  90سال  

ا خلوص حاصل شده  داده بوده و ی   20گفته شده مربوط به محدودیت تعداد داده کمتر از  

گره شکسته    90اند؛ اما در سال  های موجود در گره به یک کلاس تعلق داشتهو همه داده
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انتخاب    معیار ارزش اطلاعاتی از طریق    90بندی گره سال  شده و ویژگی که برای تقسیم

( دوباره گره شکسته  Decile=6)  6( است. در این قسمت نیز در دهک  Decileشده، دهک ) 

 ( تعیین شده است.Job-codeبندی نیز کد شغلی )معیار تقسیمشده و 

( شکسته شده است و تمام  Year( نیز مجدد با ویژگی سال )Act-code=8) 8کد فعالیت 

های مربوط به برگ شدن  اند و محدودیت به گره برگ تبدیل شده  90ها به جز سال  سال

تعلق    aها به کلاس  همگی این سالکه  ها اتفاق افتاده است، ضمن این یک گره در مورد آن

اما متغیر سال  داشته )  90اند؛  این گره  Job-codeبا گره کد شغلی  در  و  تقسیم شده   )

( شکسته شده  Decileکه با گره دهک )  8تبدیل به گره برگ شده است، به جز کد شغلی  

 است. 

ی که بر  همانطور که توضیح داده شد طبق نتایج حاصل از درخت تصمیم، مهمترین عامل 

کار تاثیر دارد، بستگی به نوع فعالیت شغلی افراد و مهارت  کاری نیروی میزان ساعات اضافه

کار فعالیت داشته، بر میزان  ها دارد؛ همچنین با توجه به این که در چه سالی نیرویآن

این  (،  90ها نیز )به عنوان مثال سال  کاری تاثیر داشته است و در برخی سالساعات اضافه 

 گیرد، در نحوه عملکرد وی تاثیر داشته است. ای قرار میکه فرد در چه دهک هزینه

ارائه   ایجاد شده  درخت  مورد  در  آماری  اطلاعات  متنی،  صورت  به  درخت  ارائه  از  پس 

 گردد؛ می

 (: نتایج آماری درخت تصمیم 4جدول )

 
 های تحقیق منبع: یافته

های برگ و غیر  های درخت است که شامل گرهتعداد کل گرهگره به    94اندازه درخت  

  65975ای که در مدل داشتیم،  داده  76005دهد از  خروجی مدل نشان میشود.  برگ می

ها به درستی شناسایی  درصد داده  87اند، به عبارتی حدود  بندی شدهداده درست طبقه

قت عملکرد مدل  اند. در واقع این عدد معیاری است که برای ارزیابی میزان صحت و د شده

86.80%65975Correctly Classified Instances      

13.20%10030Incorrectly Classified Instances    

Total Number of Instances            

Size of the tree (node)

=== Stratified cross-validation ===

94

76005
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دهد که این مدل تا چه حد در تشخیص کلاس  آید و در اینجا به ما نشان می به دست می

 ها موفق بوده است.کاری برای دادهدرست اضافه 

  1یماتریس درهم ریختگ   -4- 1

شود که نتیجه ارزیابی عملکرد  های هوش مصنوعی، به ماتریسی گفته میدر حوزه الگوریتم

-بینی ای از مقدار پیششود. هر ستون از ماتریس، نمونهها در آن نمایش داده میالگوریتم

گیرد.  ای واقعی )درست( را در برمی دهد، در صورتی که هر سطر نمونهشده را نشان می

نشان ماتریس  دادهاین  که  است  موضوع  این  داده  دهنده  مجموعه  عنوان  به  که  هایی 

اند، تا چه اندازه توسط مدلی که روی داده آموزشی برازش  شدهآزمایشی در نظر گرفته  

هایی که  ، جمع تمام داده5اند. طبق جدول  بندی شدهداده شده است، به درستی دسته

%    87داده یا    65975اند روی قطر اصلی قرار دارند که برابر همان  بندی شدهدرست طبقه

ای هستند  % داده  13ها در ماتریس،  دادهای است که در قسمت قبل عنوان شد و بقیه  داده

 اند. به درستی شناسایی نشده هک

 های آزمایشیریختگی برای داده(:نتایج ماتریس درهم5جدول )

 
 های تحقیق منبع: یافته

 گیری نتیجه-5

بینی نیازهای  دهد تکنیک درخت تصمیم، رویکردی کاربردی برای پیشنتایج نشان می

تواند  کار میهای نیرویکاوی بر روی دادههای دادهسازی روشدهد و پیادهبازار کار ارائه می

ها را به اطلاعات  کار را مدیریت کرده و آنها در بخش عرضه نیرویحجم زیادی از داده

 
1 Confusion Matrix 

بیشتر از 34 

)class c( ساعت 

1 تا 34 ساعت  بین 7

)c la s s  b (

 1 متر از 7  ک

)class a( ساعت 
ساعت اضافه کاری در هفته

12365965
1 ساعت  متر از 7  ک

)c la s s  a (

0107352
1 تا 34 ساعت  بین 7

)c la s s  b (

022652
بیشتر از 34 ساعت    

)c la s s  c (

مقدار پیش بینی شده
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ها تبدیل کند. طبق مطالعات تجربی صورت  گیری در بنگاهمفید برای بهبود فرآیند تصمیم 

شناختی و نگرش کاری توضیح  ق متغیرهای سنتی جمعیتگرفته، وضعیت اشتغال از طری

کنند، جای ابهام دارد  کاری می شود، اما اینکه چه عواملی فرد را ترغیب به اضافه داده می

کاری شرایط متمایز داشته باشند و نیاز به مطالعه  رسد که اشتغال و اضافهو  به نظر می

ع بر  که  حاضر  پژوهش  نتایج  طبق  دارند.  نیرویجداگانه  است،  رضه  داشته  تاکید  کار 

شود،  کاری به دلیل آن چیزی نیست که به طور متداول فرض میوضعیت عرضه اضافه 

ای که این  های کاری یا هر چیز غیرقابل مشاهدهیعنی سن، تحصیلات، جنسیت، نگرش

  های ها هستند، بلکه به دلایل متفاوتی است و از آنجایی که ورودیمتغیرها نماینده آن

بخش توضیح دهند، سایر  ای رضایتکاری را به شیوهتوانند عرضه اضافه مدل سنتی نمی

-عوامل توضیحی باید بیشتر مورد بررسی قرار گیرند. همانطور که عنوان شد، عرضه اضافه 

های سطح فردی توضیح داد، زیرا در ساخت درخت  توان با ویژگیکاری را به سختی می

-رزش اطلاعاتی است که متغیرها در مورد متغیر هدف اضافه تصمیم که بر اساس میزان ا 

توان آن را به وضعیت  شوند، اما میدهند، این متغیرها دیده نمیکاری در اختیار قرار می

شغلی که فرد در آن مشغول به فعالیت است و کسب دانش و تجربه کرده و مهارت انجام  

که خانوار در آن قرار دارد، نسبت داد و  ای  طور دهک هزینهآن شغل را دارد و یا همین

اند. از  کاری افراد داشتهاین متغیرها بیشترین همبستگی را با متغیر هدف ساعت اضافه

گیری  گذاران در تصمیمتواند به سیاستطرفی، از سمت تقاضای کار نیز، این نتایج می

صنعت ساختمان  زایی کمک کند و برخی مشاغل مانند  های اشتغالبرای اعمال سیاست

زایی کاربردی نخواهد بود، زیرا این مشاغل، به  های اشتغال نقل، اعمال سیاستوو حمل

کار  توانند کمبود نیرویکاری، میکار به انجام اضافه دلیل تمایل بیشتر سمت عرضه نیروی

این  کار جدید استخدام کنند. لذا اگر  کاری تامین کنند تا اینکه نیرویرا با انجام اضافه 

کار، پیامدهای قابل  نتایج بیشتر مورد حمایت قرار گیرند، به جهت تخصیص بهینه نیروی

تواند مورد توجه  گذاران دارند. چنین نتایجی میتوجهی هم برای افراد و هم برای سیاست
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کننده  های پژوهشی در اقتصاد کار و هدایت آن به سمت درک بهتر عوامل تعییناولویت

 د کمک کند. وضعیت شغلی افرا

 تضاد منافع 

 دارند. می اعلامتضاد منافع را  نبود نویسندگان  
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