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I. ОБЩО ОПИСАНИЕ НА ДИСЕРТАЦИОННИЯ ТРУД

1. Въведение

Управлението на човешките ресурси е стратегически подход

за ефективно управление на хората в компания или

организация, с цел подкрепа и конкурентно предимство. Тъй

като интернет се превърна в основна среда за управление на

човешките ресурси, по-специално процесите за набиране за

работа и наемане на работа, порталите за набиране на работа

в интернет разчитат на техниката за търсене, базирана на

ключови думи, в обикновен текст, за да намерят и

съпоставят лица с позиции към съответна работа. Проведени

са много изследвания в областта на онтологията, по-

специално в областта на електронното набиране на

персонал. Семантичните технологии, използващи техники за

съпоставяне на онтология, подпомагат процеса на

електронно набиране за семантично съответствие на

публикуваната работа и профила на кандидата с помощта на

онтологии. Прoучени са научни публикации и доклади, за да

се установи целта на прилагането на тези техники за

съпоставяне на онтологии и как тези онтологии работят в

съответната област на съпоставяне. Автобиографиите и

длъжностните характеристики са от основно значение по

време на процеса на набиране на персонал. И двата вида
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документи са важни за дадено лице, за да представят

подробности за офертата за работа и произхода, уменията и

постиженията на търсещия работа. Стандартизирането на

автобиографиите и длъжностните характеристики, както и

подобряването на процеса на набиране на персонал могат да

бъдат постигнати чрез използване на семантични уеб

технологии, тъй като те добавят базирана на домейн

(определена област) семантична информация, за да бъдат

лесно откриваеми и повторно използвани както от машини,

така и от хора. Настоящата теза се фокусира върху

проектиране на онтологии на домейн в областта на HR за

автобиография и длъжностна характеристика, за да се

разбере напълно структурата им. В резултат на това, те

могат да бъдат по-лесно обработвани и анализирани в

сравнение със съществуващите, където има много основно

неструктурирани документи. Освен това, е представен

подход, базиран на онтология, за ефективно съпоставяне на

търсещите работа и работни позиции по множество

критерии чрез използване на различни онтологии, за

откриване на набор от профили, които най-добре отговарят

на критериите за описание на длъжността и класирането на

кандидатите. Очертана е общата архитектура на фреймъурк

и са описани операциите на онтологиите.
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2.Актуалност и значимост на темата на изследването

Това изследване е направено с цел да даде принос в

развитието на нови методологии и практики за набиране на

персонал, реализирано като базиран на онтологии модел в

рамките на фреймуърк чрез използване на семантични

технологии. Актуалността му се дължи както на актуалната

област на приложение, така и на моделирането с актуални

семантични технологии. От прагматична гледна точка са

известни следните конкретни ползи за отделни групи

потребители:

• За фирми, които ще намерят практическа полза от

изследването като започнат да прилагат базирани на

онтологии решения, за да подобрят процеса на

набиране на персонал.

• За работодатели, които ще откриват по-лесно

правилните кандидати, ще модифицират и обновяват

обявите за работа, за да привличат повече кандидати

и да допълват ключови позиции, в които откриват

трудно кандидати.

• За търсещите работа, които ще откриват по-лесно

конкретната работа или нова подходяща, а също и ще

откриват свои потребности, с цел заемането на

конкретна длъжност, която желаят.
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• За изследователи, които са заинтересовани от темата

за онтологии, тяхната приложимост и използването

на изследвания върху онтологични операции в нови

области.

В това изследване сa комбинирани различни стратегии за

съчетание (matching), за да се подобри процеса на набиране

на кадри. Дефинира се онтология на търсещия работа (job

seeker ontology) и онтология на длъжностната

характеристика за работна позиция (job description ontology),

използвайки онтология на уменията (skills ontology);

използва се подход, на съпоставяне на търсещия работа с

описание на длъжност и накрая се прилага базиран на

сходството подход за класиране на кандидатите и

предоставяне на обратна връзка както за търсещия работа,

така и за работодателя. Извършва се класификация, базирана

на логика, за да се определи вида на съвпадението между

кандидат за работа и позиция, като кандидатите се класират

според степента на сходство.

За разлика от един съществуващ метод, използващ

инструменти за сходство за оценка на степента на

съответствие между работни места и кандидати [11],

предложеният в дисертацията подход се различава по това,

че в допълнение към различни средства за сходство, се
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дефинира и нова онтология на уменията и се съпоставят

много обяви за работа с много кандидатствания за търсещи

работа, за да се определи кои кандидати са най-високо

оценени и за коя позиция.

В настоящата разработка се демонстрира, че резултатите

няма да бъдат еднакви, ако кандидатите са подредени по

сходство на детайлите на работата вместо по сходство на

уменията, и обратно. За създаването на модела в

дисертацията се използва онтологични операции (като

сливане между две различни онтологии на умения).
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Обект и предмет на изследването. Цели

Настоящото изследване предоставя нови решения на

съществуващи проблеми в областта на набирането на

човешки ресурси.

Целта на докторската дисертация е създаването на базиран

на онтологии модел за ефективно набиране на човешки

ресурси. Моделът е реализиран във фреймуърка Ontario,

който се използва и за експериментално тестване на модела

по време на разработването на докторска дисертация и която

също има значение на ниво приложение в процесите и

дейностите по набиране на човешки ресурси в различни

области.

Обект на изследването е процесът на управление на

човешките ресурси.

Предмет на изследването е оптимизирането на подбора на

персонал в УЧР.

Целите на това изследване са както следва:

Цел 1: Проучване на методите за набиране на персонал и

съществуващите процеси за набиране на персонал, с цел

намиране на съответните пропуски в процеса на набиране и

подбор.
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Цел 2: Изследване на онтологията и съществуващите

онтологични методи с цел да се изследват техните

предимства, недостатъци и най-добри практики за

използването им при набиране на човешки ресурси.

Цел 3: Изграждане на нова онтология за умения (като се

вземат предвид констатациите от цел 2).

Цел 4: Разработване на фреймуърк (с използване на

онтологии) за набиране на персонал (която отчита и обхваща

констатациите от цел 1 и 3). Рамката ще използва

онтологията на уменията като обща таксономия за

автобиографии и длъжностни характеристики на търсещите

работа, за да ги съпостави и да намери най-добрите

кандидати и да ги класира.

Цел 5: Да се оцени предложеният модел чрез фреймуърка

чрез прилагането й върху автобиографии на три търсещи

работа лица и две различни длъжностни характеристики.

Това ще помогне на търсещия кадри и на търсещия работа

да бъдат наясно със съществуващите умения и тези, които

съществуват и не са споменати в автобиографиите на

търсещите работа.
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ОБЕМ И СТРУКТУРА НА ДИСЕРТАЦИОННИЯ ТРУД

СТРУКТУРА НА ДИСЕРТАЦИОННИЯ ТРУД

Дисертацията съдържа 132 страници, 24 фигури, 11 таблици

и 219 библиографски източника.

В Глава 1 се разглежда управлението на човешките ресурси

и набирането на човешки ресурси, както и свързаните с тях

процеси, във връзка с нашите изследователски въпроси,

също така представяме техниките за извличане на текст и

тяхното приложение в човешките ресурси.

В Глава 2 се разглежда съществуващата информация за

състоянието на проблема, свързана с настоящата разработка.

След като се запознаем с областта, са описани семантичните

технологии за набиране на персонал.

В Глава 3 се изяснява метод на изследване и как се прилага

предложеният модел в платформата относно начина на

съпоставянето между търсещите работа и длъжностните

характеристики. След това се обобщава извършената работа

и се описват приносите от проучването, както и някои

перспективи за бъдеща работа.
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III. КРАТКО СЪДЪРЖАНИЕ НА ДИСЕРТАЦИОННИЯ
ТРУД

Глава 1 Набиране на човешки ресурси

В тази глава се представят целите и функциите на

управлението на човешките ресурси, системата за набиране

на персонал и разпределяне на работни места.

1.1 Управление на човешките ресурси

Управлението на човешките ресурси се занимава с

човешкото измерение и най-доброто използване на хората за

изпълнение на организационните и индивидуалните цели. И

тъй като всяка фирма се състои от хора, която оползотворява

техните услуги, подобрява техните таланти, вдъхновява ги за

по-добри нива на представяне и осигурява това те спазват

ангажимента си към организацията, като работи със

служителите, за да гарантира, че дават всичко от себе си на

компанията, всички са от решаващо значение за постигането

на организационните цели.

1.1.1 Ключови функции на УЧР

1.1.1 Ключови функции на УЧР според Гибс [12] са:

1. Планиране на човешките ресурси
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2. Подбор и селекция

3. Управление на изпълнението

4. Учене и развитие

5. Планиране на кариерата

6. Оценка на функцията

7. Награди

8. Индустриални отношения

9. Участие и комуникация на служителите

10. Здраве и безопасност

11. Лично благополучие

12. Административни отговорности

1.2 Системи за набиране на персонал

Традиционните функции на УЧР включват набиране и

селекция, които комбинирани понякога се наричат практики

за персонал на компанията. Набирането е два вида,

вътрешно и външно.

Вътрешно набиране на персонал - набиране, което се

извършва в рамките на една компания или организация.

Вътрешните източници на организацията за набиране на

персонал са лесно достъпни и се състоят предимно от три

типа: прехвърлени служители от място в друго или от отдел
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в друг; повишени служители и преназначени бивши

служители.

Външно набиране на персонал - набиране, което се

извършва извън организацията и включва много време и

пари. Обяви за работа, борси за работа, агенции за набиране

на персонал, академични институции, консултанти на

работната сила, препоръки и т.н. са примери за външни

източници за набиране на персонал.

1.2.1 Търсене на кандидат

Набирането се характеризира като методология за създаване

на група от търсещи професия, които наистина са полезни за

организацията, имат цялата подходяща информация и

способности и изпълняват всички нужди на позицията,

позволявайки им да допринесат за дългия успех на

компанията [14].

Много организации използваха традиционни техники за

набиране и подбор на кандидати, за да наемат служители в

миналото, като събиране на автобиографии от вестници,

списания, бюра за работа и уебсайтове, но сега, когато

данните са налични от множество източници, компаниите

могат активно да търсят кандидати, които след това избират

да кандидатстват за работа [17]. След това кандидатите се
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преглеждат, за да се изберат най-добрите кандидати за

отворените позиции. Въпреки че тази процедура за набиране

и подбор е ефективна за отстраняване на неквалифицирани

кандидати, тя все още има недостатъци по отношение на

усилията, разходите и времето, необходими за съпоставяне

на автобиографиите с подходящи предложения за работа

[14] [16]. Друг вид дейност се осъществява в голям мащаб

всеки ден по целия свят, където работодателите предоставят

ключови думи, които търсят в големи бази данни с търсещи

работа, а често използваният метод връща съществуващите

профили на търсещите работа, които съответстват на

позициите, които работодателите искат да заемат.

1.2.2 Съпоставяне на кандидати за работа

Много проучвания са изследвали ефекта от използването на

класификации на длъжности и допълнителни семантични

материали върху прецизността на системите за електронно

набиране на персонал. Както е описано в [32], използването

на семантични ресурси в областта за наемане подпомага

използването на споделени лексикони за класифициране на

длъжностни характеристики и кандидатури за работа.

Онтологията на човешките ресурси се използва за

получаване на модел на автобиография и обяви за работа и
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за осъществяване на процеса на семантично съвпадение [7].

Друга базирана на семантика система е представена в [18]

[36], която използва подхода за свързване на концепцията за

създаване на онтология, описваща както свободни позиции,

така и автобиографии, и след това свързва онтологията на

свободните работни места с онтологията на

автобиографиите.

1.3 Системи за препоръки за работа

Създаването на система за препоръки за работа определено

не е лесен процес. Като цяло е имало различни проблеми, на

които е трябвало да се обърне внимание. Основният

проблем, с който се сблъскват системите, търсещи

съвпадение е огромният обем информация.

Един метод за търсене на работа и набиране на персонал е

предоставен в [41] и е изграден върху събиране на данни от

много източници. Той моделира получените данни,

използвайки насочена, претеглена и мултирелационна мрежа

и класира характеристиките според тяхната важност от

гледна точка на целевия потребител, използвайки

алгоритъма за класиране 3A. По същия начин [42] предлага

смесена рамка в светлината на правилото за съвместно

филтриране, което постепенно смесва няколко изчисления,
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за да извлече нови качества и да ги координира с

компонентите от набора от работни отговорности на

бизнеса. Последни изследвания, например [43] и [44],

поставят по-забележимо акцентиране върху характера на

кандидата в уеб-базирана рамка за записване, като се твърди,

че настоящите етапи на електронно набиране на персонал не

изследват чертите на характера. [44] предлага да се

използват процедури за извличане на знания от уеб за

извличане на качества на характера от кандидатите за

тяхното поведение в социалните медии на етапи на

микроблогове като Facebook, Instagram и Twitter. Различни

автори [45] и [46], приемат алтернативна стратегия по

темата, предлагайки онтологични изследвания в областта на

електронното набиране на персонал. М. Фазел-Заранди и М.

Фокс предлагат в [45] да се използва онтология на уменията

за изобразяване на търсещите работа и обяви за работа, да се

използва модел за решаване на вида на съвпадението между

тези два характерни елемента и кандидатите да бъдат

позиционирани в светлината на тяхното ниво на сходство.

1.4 Извличане на знания от текстове в областта на

човешките ресурси

1.4.1 Въведение
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Извличането на висококачествени данни на естествен език е

известно като data mining (извличане на знания от текст).

Извличането на знания от текст включва категоризиране на

текст, клъстериране на текст, обобщаване на документи,

анализ на настроенията и моделиране на взаимоотношенията

на обекти.

1.4.2 Приложения за извличането на знания от текстове

Извличането на знания от текстове (text mining) има много

приложения като автоматична обработка на съобщения, ел.

писма, с цел насочване на писмата до най-подходящата

дестинация чрез автоматизирано (напр. анализиране на

гаранции от застраховки, запитвания, интервюта и др.)

1.4.3 Методи за извличане на знания от текстове

а- Извличане от (plain) текст

- Обобщение на текста

- Извличане на документи

- Извличане на информация

- Оценка на сходството на документите

- Категоризиране на текста

b- Извличане на структуриран текст

- Използване на автоматична индукция на обвивката
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- Клъстериране на документи

- Определяне на достоверност на уеб документи

1.4.4 Техники за предварителна обработка на данни

(preprocessing)

Tokenization: за разделяне на текста на отделни части

(tokens), като думи, фрази или изречения.

Честота на термина: за изчисляване на честотите на

термин, като се раздели броят пъти, в които терминът се

появява в документа, на общия брой термини. Думи или

фрази могат да се използват като термини.

Основа: да се сведат думите до тяхната коренна форма.

Лематизация: да се използват различни правила за

нормализиране, за да се определят точно корените на думите

в зависимост от лексикалната категория на думата, като част

от речта.

1.4.5 Извличане на текст в ЧР

Поради настоящата тенденция към по-добри възможности за

управление на човешките ресурси е значително увеличен

броят на публикациите относно извличането на данни в
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контекста на управлението на човешките ресурси и се дават

нови изследователски данни [66]. Едно проучване показва

практически модел за изследване на връзката между

извличането на данни от уеб и тактическото планиране на

човешките ресурси [67]. Друго проучване [68] се фокусира

върху процеса на оценка на ефективността на УЧР чрез

въвеждане на метод за извличане на данни, известен като

откриване на знания в бази данни. Когато става въпрос за

наемане на нови служители, отделите по човешки ресурси

разчитат най-много на филтрирани автобиографии [69].

Нашето проучване въведе подход за подобряване на

съвпадението на профилите чрез търсене на длъжностни

характеристики и профили на кандидатите, използвайки

филтри, които представят съответните умения и

компетенции.

1.5 Заключение

В тази глава представихме управлението на човешките

ресурси, неговите цели и ключови функции, системите за

набиране на персонал и техните видове, както и

предимствата и недостатъците за всеки тип. Представени са

техниките и методите, използвани за търсене на кандидати и

за съпоставяне на офертите за работа с профилите на
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кандидатите. Обобщени са някои системи от препоръки за

работа и ги класифицирахме в четири основни категории:

съвместно филтриране, филтриране базирано на

съдържание, подход, базиран на знания и хибриден подход.

И накрая се анализира темата за извличане на знания от

текстове и неговите приложения, методите, техниките за

предварителна обработка на данни, както и извличането на

текст в човешките ресурси.

Глава 2 Семантични технологии за набиране на

персонал

В тази глава се разглеждат основни концепции, необходими

за нуждите на дисертацията. Първо са изяснени общата

концепция за семантични технологии ролята на RDF, OWL и

SPARQL в създаването и запитването (описанието на

заявки) на семантично анотирани документи. Семантичните

технологии, използват техники за съпоставяне на онтология

и онтология, помага на процеса на електронно набиране за

семантично съответствие на публикуваната работа и

профила на кандидата. Проучени са редица публикации, с

цел установяване на целта от прилагането на тези техники за

съпоставяне на онтологии и също така е установено как тези

онтологии работят в съответния домейн за съпоставяне.
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2.1 Предистория

2.1.1 Семантична мрежа

Консорциумът на World Wide Web (W3C) създаде и

поддържа стандарта за семантични технологии Semantic

Web [82].

2.1.2 Рамка за описание на ресурсите

RDF е рамка за представяне на информация в мрежата [84].

Тя се основава на концепцията за изготвяне на представяния

на ресурси с помощта на тройки, които са изрази на формата

субект–предикат–обект. Ресурсът се обозначава със субекта.

Предикатът изразява връзка между субекта и обекта, като

обозначава характеристики или аспекти на ресурса.

2.1.3 RDFS

RDF схемата, известна още като схема на рамката за

описание на ресурсите, е набор от класове с изрични

свойства, които използват модела на данни за представяне в

RDF, за да дадат основни компоненти за изобразяването на

онтологии, известни също като RDF речници, и са

предназначени да структурират RDF ресурси [91].

2.1.4 SPARQL
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SPARQL е език за заявки към семантични бази данни.

2.1.5 Инструментариум Jena

Apache Jena е безплатен и с отворен код Java-базиран

инструмент за разработване на приложения за семантична

мрежа и свързани данни [93]. Семантичните приложения

могат да бъдат разработени и чрез техники за смесване [95].

2.2. Онтологии

2.2.1 Създаване на онтология



27

Онтологията е представяне на неща, връзки и техните

атрибути в определена област. Отчасти това е таксономия,

която има структура на граф.

Ясен пример за онтология е тази за публикации

Семантичните уеб онтологии са свързани с логическо

разсъждение, за да се даде възможност за машинно

разсъждение.

Тази схема дава подходяща визуализация за семантични

стандарти
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2.2.1.1 Стъпки на разработка

a- Да се идентифицират таксономиите, нещата и под-нещата.

b- Да се определят нещата, които нямат връзка едно с друго.

c- Да се определят нещата, които се наследяват от

множество неща.

d- Да се определят уникалните характеристики.

e- Да се определят измеримите характеристики на нещото.

f- Да се определят нещата, които описват, позовавайки се на

други неща.

Една онтология може да бъде изградена от самото начало от

съществуваща глобална или локална онтология или от

комбинация от двете.
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2.2.2 Онтологични операции

Една онтология се използва, преизползва и се свързва с

други онтологии след като е създадена и също така трябва да

се поддържа. В тази ситуация може да са необходими някои

онтологични операции, за да се работи с повечето от тях. В

[100] са дефинирани онтологичните операции върху

следните основни операции.

Фиг. 2. Онтологични операции [100].

2.2.2.1 ИНСТРУМЕНТИ ЗА ОНТОЛОГИЧНИ

ОПЕРАЦИИ

Съществуват няколко инструмента за сливане на онтология

и дори картографиране на онтология, а също и за
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подравняване и повечето от тези инструменти са

полуавтоматични и проектирането на напълно автоматични

инструменти обикновено е деликатен проблем. Сравнителна

таблица, която показва основните характеристики на

инструментите и алгоритмите, е представена в [100].

2.2.2.2 HR несъответствия

Различни видове несъответствия могат да се случат между

различните онтологии. Несъмнено различните дизайнери на

онтологии избират различни езици за представяне и

използват различни редактори на онтология, за да адресират

знанията с различна степен на детайлност. Това обуславя

нарастването на различни видове онтологични

несъответствия. Разпознаваемото доказателство за тези

видове несъответствия е от основно значение за

разрешаването им по време на процеса на картографиране,

подравняване или сливане.

2.2.3 Онтологии на човешките ресурси

Авторите на [197] представят техника за релаксация на

заявката, която може да върне резултати, дори когато

заявката е непоследователна или твърде специфична.

Авторите на [199] предлагат базиран на онтология хибриден
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модел за съпоставяне на търсещия работа с предложения за

работа, в който търсещият работа и предложенията за работа

се описват семантично с помощта на онтология на уменията

и типът на съвпадението се определя с помощта на

класификация, базирана на логика на описание. Освен това,

базирана на сходство стратегия се използва за изчисляване

на степента на сходство между всеки търсещ работа и

описание на длъжността, за да се класират търсещите въз

основа на техните резултати за сходство.

2.2.4 Мерки за сходство, базирани на онтология

Мерките за сходство, базирани на онтология, могат да бъдат

категоризирани, както следва

а. Подходи за броене на ребра

б. Подходи, базирани на характеристики

в. Подходи, базирани на информационно съдържание.

2.2.4.1 Мерки за сходство в препоръките за

работа

Като цяло системите за препоръки за работа използват

алгоритми за сходство, базирани на директно съвпадение. За

длъжностни характеристики и автобиографии се създават



32

вектори на характеристиките. Приликата между тези

вектори на характеристиките се извлича с помощта на мярка

за разстояние. Тези характеристики игнорират

представянето на умението и връзката му с други умения.

Системата за препоръки за работа достига до вектор на

характеристиките, който комбинира няколко атрибута като

образователна степен, умения, местоположение, статус на

работа и т.н. [212]. Комбинация от онтология и сходство с

метриката на Jaccard за изчисляване на сходството между

уменията е представена в [215]. Авторите използват

онтология, за да идентифицират дали две умения са пряко

свързани като хиперними или хипоними. Ако уменията са

свързани, резултатът за сходство се изчислява като

съотношение на броя на документите, съдържащи и двете

умения, към общия брой документи, съдържащи някое от

уменията.

2.3 Заключение

В тази глава са представени основните концепции,

необходими за нашата работа. Изяснени са методите,

използвани за разработване на нова онтология и

онтологичните операции като цяло, след това
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съществуващите онтологии за HR и приложените мерки за

сходство.

Глава 3 Онтологична рамка за набиране на

персонал (ONTARIO)

Ontario е гъвкава рамка за изчисляване на семантично

сходство между обекти, представени във формат RDF.

Рамката позволява прилагането на техники за съпоставяне

на таксономични и нетаксономични концепции към избрани

свойства на обекта. В допълнение, новите съвпадения на

концепции се интегрират лесно в Ontario чрез внедряване на

опростен интерфейс, което го прави приложим в широк

спектър от различни сценарии на употреба.

3.1 Рамкова архитектура

Приема се като входяща информация обект на заявка и

набор от обекти на ресурсите, които да бъдат съпоставени с

обекта на заявката и двете са представени в RDF и могат да

използват различни речникови схеми.

3.2 Описание на съответствието

В повечето случаи не всички свойства на обект са от

значение за изчисляването на сходството. По този начин
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всяко релевантно свойство в RDF графиката на заявката

трябва да бъде изрично посочено и съпоставено със

съответното свойство в RDF графиката на ресурсите. На

всяко съпоставяне е приложен инструмент за съпоставяне на

концепция за прилагане на конкретна техника за съвпадение.

В описанието на съвпадението значението на всяко свойство

на обект може да се определи чрез приписване на

определена тежест към него. В допълнение,

характеристиките, които трябва да бъдат съпоставени, могат

да бъдат групирани в тематични групи, например всички

характеристики, описващи техническите спецификации на

продукта. Свойствата на клъстерирането ни позволяват да

сортираме резултата от съвпадението по групови прилики.

Описанието на съответствието е представено в речника на

RDF Ontario.rdfs, използвайки SemMF [216] и е

предоставено с рамката.

3.2.1 Създаване на описание на съвпадение

Описанието на съвпадението съдържа цялата информация за

процеса на съвпадение като местоположението на заявката и

RDF графa на ресурсите, избора на върхове в тези графи,

които ще бъдат съпоставени и присвоените им тегла,
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свързаните съвпадения. Описанието на съвпадението е

дефинирано в RDF с помощта на речника в Ontario.

При откриването на подходящи работни места, като се има

предвид позицията за публикуване на работа (JPP),

използвана като обект на заявка, ние искаме да намерим най-

подходящия търсещ работа измежду трима търсещи работа

(JPS), използвани като обекти за ресурси.

RDF за обяви за работа и за търсещи работа са представени

на фигура 15 и фигура 16.

Фиг. 15. Обява за работа
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Фиг. 16 Търсещи работа

Тези RDF графи съдържат информация, която не ни е

необходима за изчисляване на сходството между тази

отворена позиция за работа и автобиографията на кандидата,

като данни за длъжността, описание на организацията и

информация за адреса. От друга страна, има критична

информация за нашето съпоставяне, като заплата, пътувания

и необходими компетенции, всички от които искаме да

вземем предвид при избора на идеалния кандидат. Рамката

Ontario не изисква и двата графа да използват една и съща

терминология, както в случая на търсещите работа и RDFs за

обяви за работа, където понятията са различни, но някои

термини от общата таксономия на уменията се използват за

дефиниране както на необходимите, така и на уменията на

кандидата и стойностите на свързаните характеристики,



37

които трябва да бъдат съпоставени, трябва да имат същия

диапазон. Jena се използва за създаване на RDF граф на

съответстващото описание. На първо място, създаваме

празен модел на jena. След това вмъкваме нов ресурс, който

съответства на нашето съответстващо описание и, за да го

опишем, използваме обекти от класа на речника Ontario.

Използваният ресурс за съответстващо описание има четири

свойства, местоположенията на заявката и графиките на

ресурсите, URL на графиката на заявката и моделите, които

двигателя на Ontario изпраща към RDQL машината, за да

получи uri на всички ресурси на обекти. Разделихме

реквизитите, които ще бъдат съпоставени в два клъстера,

единият за заплатата и информацията за пътуването, а

другият за информацията за уменията.

Ново определение за описания на клъстери е добавен към

ресурса, представляващ описание на съответствието, със

стойността, съдържащ колекция от ресурси за описания на

клъстери. На всеки клъстерен ресурс се дава етикет и

тежест, за да се посочи как влияе върху общия резултат за

сходство. Общото тегло на всички клъстери трябва да е

равно на единица.
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Необходим е друг модел, за да съпоставим друга обява за

работа със същите търсещи работа. В резултат на това

генерираме нов модел и повтаряме процеса.

3.3 Matching Process

3.3 Процес на съпоставяне

В рамките на всеки тематичен клъстер машината изчислява

приликата между всяко свойство на заявката и съответното

свойство на ресурса. Тези прилики се умножават по

посочените тегла и се събират, за да се получи масово

сходство. Всички прилики на клъстери, умножени по

дадените масови тегла, дават стойност на сходство на

обекта. Въпреки това, ако има множество стойности на

свойството на ресурса, които са семантично идентични с

дадена стойност на свойството на заявката, машината избира

тази с най-голямо сходство. Тъй като стойностите на

свойствата на нашите обекти, заплатата, пътуването и

уменията, са RDF възли, ще трябва да обясним как да

стигнем до тези възли и какви алгоритми за съвпадение да

използваме. Ще започнем с информация, която ще бъде

поставена в първия клъстер, дефинирахме ново описание на

свойството, което съдържа етикет, тегло, модели, които

двигателят Ontario ще предаде на rdql, за да извлече връх,
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представляващ стойност на свойството на заявката обект и

модели за извличане на възли, представляващи стойностите

на свойствата на всеки ресурсен обект. Параметър, който

показва дали посоката на съвпадение трябва да бъде

обърната за свойство на обект, тъй като сходството (s1, s2)

не винаги е равно на сходството (s2, s1), ще бъде добавен и

стойността му по подразбиране е false. Друго свойство се

използва, за да се укаже кое съвпадение да се използва за

изчисляване на сходството и тъй като възможните стойности

са true или false, ние приемаме простия съпоставител на

низове. Ще направим същото с информацията за свойството

на заплатата, както и ще я поставим в първия клъстер със

съответните описания.

Уменията за свойство ще бъдат приписани на отделен

клъстер и относителната тежест ще бъде зададено на 1.

Типът на умението и компетентността или нивото на умения

са две свойства, които определяме за уменията. В резултат

на това, оценката за сходство на уменията трябва да се

изчисли като се използват и двете. За да се определи

съвпадение към уменията за свойство на обекта и тъй като

стойността му не е атомарна, бяха използвани допълнителни

директиви за съвпадение за свойствата на rdf чрез добавяне

на ново свойство към нашето описание на съвпадение, която
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може да се използва за съхранение колекция от описания на

свойствата за типа умения за собственост и нивото на

компетентност за собственост. За всяко описание на

свойството ние предоставяме етикет, тегло, uri за графа на

заявката, uri за графа на ресурсите и свойство, което указва

дали посоката на съвпадение трябва да бъде обърната.

За да създадем онтологията на уменията, потърсихме умения

в големи масиви от данни и използвахме тези, открити в

O*net [219]. Уменията, събрани от O*net, са разделени на 6

вида.

След това създадохме онтологията от умения, показана на

фигура 19.
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Fig. 19. Онтология от умения

По всяко време rdfs файлът за уменията може да бъде

актуализиран и ако има ново умение, трябва да се добави.

Въпросници с 35 умения бяха изпратени до 50 търсещи

работа, търсещи позиция старши разработчик, за да попитат

за уменията, които притежават, и дали тези умения са

споменати в техните автобиографии или не. Оценката

показа, че не всички търсещи работа притежават всички

необходими умения и също така, ако имат такива, уменията

не са добавени в автобиографиите. Заедно с това бяха

проведени интервюта с 3 мениджъри човешки ресурси

относно уменията, изисквани от същия списък от 35 избрани

умения за длъжността старши разработчик. Оценката показа,

че не се изискват едни и същи умения навсякъде и също така

не се изискват всички умения.

3.4 РЕЗУЛТАТИ ОТ НАМИРАНЕТО НА

СЪОТВЕТСТВИЯ

Резултатът от механизма за съвпадение е класиране на

търсещите работа по техните стойности на сходство.

Машината за съвпадение също така предоставя подробно

описание на процеса на съвпадение като стойности на
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свойствата на обекта, стойностите на сходството за всички

клъстери и за всеки отделен обект на свойство в клъстер,

свързаните с тях тегла и т.н., което може да се използва за

генериране на обяснения за изчисления сходство на обекти.

3.4.1 Използвани съгласуватели (matchers)

Базирани на Java класове са реализирани за изчисляване на

сходството на две стойности на свойствата и тези класове са

известни като съгласуватели.

3.4.1.1 Съгласувател на таксономия

Ако стойностите на свойствата на обекта са ресурси от обща

таксономия, трябва да се използва съгласувател на

таксономия. Този съгласувател изчислява стойността на

сходството между понятие1 и понятие2 според разстоянието

между тях, което отразява съответната им позиция в

йерархията на понятията. На ниво краен възел (листо) на

таксономия, съвпадението може да се справи с множествено

наследяване на понятия.

3.4.1.2 Числов съгласувател

Този съгласувател се използва за определяне на сходството

между две числови стойности и има два параметъра, които

трябва да бъдат посочени в описанието на съвпадението,
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единият за указване дали стойността на сходството на две

числа трябва да намалее, ако първото число е по-голямо или

по-малко от второто, или дори се отклоненява от второто в

която и да е посока, и се нарича reduceSim, а вторият

параметър, който определя разстоянието от първото число

до горната граница, ако сходството е равно на 0, наречен

maxDevFraction. Числовото съвпадение се използва в този

контекст за информация за заплатата.

3.4.1.3 Съгласувател за стрингове

Съгласувател за стрингове изчислява сходството на два RDF

възела въз основа на тяхната сериализация. В случая на

дословност се сравнява не само тяхната лексикална

стойност, но и техният език и тип данни. Този съгласувател

връща само 1, ако двата низа са равни или 0, ако не са. Той

съдържа чувствителен към малки и малки букви параметър,

caseSensitive, който приема стойността true или стойността

по подразбиране false, което показва съвпадение,

чувствително към малки и големи букви.

РЕЗУЛТАТИ И ИЗВОДИ
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След изграждането на графи за позицията и търсещите

работа и общата онтология от умения, които ще се използват

за съпоставянето им, може да се използва друга онтология

от умения, ако е необходимо, и вместо всяка от тях да се

използва отделно, техниката за сливане на онтологията ще

бъде полезна. Фигура 23 показва как сливаме две различни

онтологии от умения, като и двете имат някои общи класове

[217].

Фиг. 23. Обединени онтологии от умения

Класът Application Competence от първата онтология е

еквивалентен на Application_competence от втората (Фигура

23). След съпоставяне на длъжността с автобиографията на

търсещите работа, използвайки общата онтология от умения,

кандидатите бяха класирани. В таблица 6 са показани
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подробни резултати от съпоставяне за първата обява за

работа и първото търсещо работа лице.

Job details

Node label : travel required Salary

Job desc : False 40000

Job seeker : False 35000

Sim : 1.0 1.0

Weight: 0.3 0.7

Similarity: 1.0 Weight     : 0.25

Skills

sim: 0.350002 1.0 0.85 1.0

weight: 0.25 0.25 0.25 0.25

query prop : Relational_databases Negotiation JavaScript Negotiation

res prop : Negotiation Negotiation VBScript Negotiation

prop sim : 0.187 1.0 0.875 1.0

prop 0.8 0.8 0.8 0.8
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weight:

prop label : skill level skill level skill level skill level

query prop : Intermediate Advanced Expert Advanced

res prop : Expert Expert Advanced Expert

prop sim : 1.0 1.0 0.75 1.0

prop
weight:

0.2 0.2 0.2 0.2

Similarity : 0.79375005 Weight     :  0.75

Job seeker 1

Similarity 0.84531254

Таблица 6. Резултата за съпоставяне за първата обява за работа и

първото търсещо работа лице.

Друг резултат за съпоставяне за първата обява за работа и 10

търсещи работа лица е показан в (Таблица 8). Друг процес

на съпоставяне за друга обява за работа и същите търсещи

работа, друго представяне на всички резултати, сортирани

по сходство на уменията, за да се покаже дали търсещият

работа е класиран поради своите умения или другите

подробности, са показани в Таблица 9, Таблица 10 и

Таблица 11.
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Rank Similarity Job seeker Status

Rank #1 0.84531254 JPS_1 Shortlisted

Rank #2 0.8184375 JPS_2 Shortlisted

Rank #3 0.8148438 JPS_8 Shortlisted

Rank #4 0.749375 JPS_6 Shortlisted

Rank #5 0.749375 JPS_5 Shortlisted

Rank #6 0.74 JPS_4 Shortlisted

Rank #7 0.674375 JPS_7 Not Shortlisted

Rank #8 0.609375 JPS_10 Not Shortlisted

Rank #9 0.57187504 JPS_9 Not Shortlisted

Rank #10 0.49999997 JPS_3 Not Shortlisted

Таблица 8. Резултат на съпоставяне за първата обява за работа.

Rank Similarity Job seeker Status

Rank #1 0.95750004 JPS_2 Shortlisted

Rank #2 0.95000005 JPS_8 Shortlisted

Rank #3 0.865 JPS_6 Shortlisted

Rank #4 0.865 JPS_5 Shortlisted

Rank #5 0.865 JPS_4 Shortlisted

Rank #6 0.82750005 JPS_7 Shortlisted
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Rank #7 0.80625 JPS_1 Shortlisted

Rank #8 0.76250005 JPS_10 Shortlisted

Rank #9 0.70000005 JPS_9 Shortlisted

Rank #10 0.53125 JPS_3 Not Shortlisted

Таблица 9. Резултат на съпоставяне за втората обява за работа.

Rank Similarity Job seeker Status

Rank #1 0.749375 JPS_6 Shortlisted

Rank #2 0.749375 JPS_5 Shortlisted

Rank #3 0.74 JPS_4 Shortlisted

Rank #4 0.84531254 JPS_1 Shortlisted

Rank #5 0.8184375 JPS_2 Shortlisted

Rank #6 0.57187504 JPS_9 Not Shortlisted

Rank #7 0.8148438 JPS_8 Shortlisted

Rank #8 0.674375 JPS_7 Not Shortlisted

Rank #9 0.609375 JPS_10 Not Shortlisted

Rank #10 0.49999997 JPS_3 Not Shortlisted

Таблица 10. Резултат на съпоставяне за първата обява за работа

сортирана по сходство на уменията

Rank Similarity Job seeker Status
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Rank #1 0.95750004 JPS_2 Shortlisted

Rank #2 0.865 JPS_6 Shortlisted

Rank #3 0.865 JPS_5 Shortlisted

Rank #4 0.865 JPS_4 Shortlisted

Rank #5 0.95000005 JPS_8 Shortlisted

Rank #6 0.70000005 JPS_9 Shortlisted

Rank #7 0.82750005 JPS_7 Shortlisted

Rank #8 0.76250005 JPS_10 Shortlisted

Rank #9 0.80625 JPS_1 Shortlisted

Rank #10 0.53125 JPS_3 Not Shortlisted

Таблица 11. Резултат на съпоставяне за втората обява за работа

сортирана по сходство на уменията

Ако сравним резултатите в Таблица 8 и Таблица 9, ще

открием, че търсещият работа 9 не беше включен в списъка

в първото съвпадение (приликата е по-малка от 0,7 (70%),

което е правило, дефинирано в класа за съвпадение на

работа, за да набира добри кандидати), а той беше за втора

позиция, където сходството е по-голямо от 70%. И след като

сравнихме Таблица 8 и Таблица 10, които класират

кандидатите по стойност на сходство и по стойност на

сходство на уменията, разбрахме, че класирането на
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кандидатите е различно, не за всички, и причината е, че в

първата таблица ги класирахме по общата стойност на

сходството за детайлите на работата и уменията, а във

втория ги класирахме само по стойността на сходството на

уменията.

Съпоставянето на изискваните умения с уменията на

търсещия работа ще помогне на търсещите работа да

познаят липсващите умения, от които се нуждаят, за да

кандидатстват за подобна позиция в бъдеще, а на

служителите да променят и актуализират своите

предложения за работа, за да привлекат повече кандидати и

за запълване на трудно заеманите им позиции.

Резултатите от съпоставянето на един и същ търсещ работа с

много позиции ще ни помогнат да предвидим от

характеристиките, извлечени преди това, набор от

компетенции, които биха били изведени и които не би било

необходимо да се споменават в автобиографията на този

търсещ работа (фигура 24). Пример: Приликата между

търсещ работа 1 и позиция 1 (уеб разработчик) е 0,84531254,

а сходството за същия търсещ работа и друга позиция

(разработчик на софтуер) е 0,80625. Това показва, че дори да

не е класиран за втора позиция, той е за първа и в този
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случай прогнозирането на липсващите умения ще бъде

полезно.

Фиг. 24. Прогнозиране на умения
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