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摘 要 ：网络技术的发展为毕业生与企业之间的顺利沟通提供了支持，但大多数招聘或推荐平台依然是各自 

“表演”的模式，缺乏有效对接．面向毕业生与企业的直接需求、核心需求，在软集理论驱动的基础上，构建一个智能 

的、支持决策的毕业生推荐平台．该平台允许用户 自主设置属性及属性排序，对推荐结果进行优劣排序，使得推荐结 

果更加客观全面，符合大学生及企业的需求．最后实验表明该方法具有较高的性能． 
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1 研究背景 

近些年，随着国家对高等教育的关注，教育意识得到普及，每年都有众多的高校毕业生涌向就业市场．然 

而，“史上最难就业季”、“史上最难招聘季”却频频发生．根据有关资料显示，大量的毕业生在寻找工作的时候 

往往毫无重点和目标，他们需要花费大量的时间和精力在人才市场、智联招聘、58同城等渠道上投放自己的 

个人简历，在各个用人单位之间流连择选，最后却常常无功而返．另一方面，很多用人单位常年处于员工不 

足，急招急聘的状态．除此之外，即便毕业生和用人单位之间达到暂时的妥协，签订了劳务合同．毕业生对于 

公司、工作的满意度却很低，很难愉快地工作，而用人单位对员工的表现也处于不满之中，期望寻找更适合企 

业发展的优秀员工，两者之间存在着本质需求的差异[1]．这些现象之所以产生并不是毕业生学识不够、专业 

度太差，更不是就业市场困难、供大于求．而是，毕业生与用人单位之间无法协调，没有任何一个平台能够将 

毕业生和用人单位相互连接，充分综合两者的需求，在其中找到一个合适的平衡点，既可以满足毕业生对于 

所学专业、就业倾向、就业地点、薪资等要求，也可以满足用人单位对于员工学历、职业素质、工作经验等要 

求．鉴于当下的就业现状，以及计算机、互联网的快速普及，通过先进的技术手段和科学理论，研发出一个针 

对毕业生就业的推荐系统成为当下的需求，也是完全可以实现的一个创意． 

以往的就业生信息系统侧重于生搬硬套，将毕业生和企事业单位固定在一个清晰的框架中，无法针对具 

体的需求和情况灵活多变，所以已经无法满足当今多变的就业市场．本文根据实际情况研发了基于软集合理 

论的毕业生推荐系统．在互联网上充斥着大量的信息，涵盖了员工的基本情况，该系统可以通过数据挖掘技 

术，扫描互联网上的可靠信息，形成对某一毕业生用户的整体认识，结合用人单位的需求，对该毕业生用户进 

行合理的推荐[2]．推荐系统立足于先进的模糊数学与软集理论设计，具有很强的专业性和市场前景，能够解 

决当下就业的社会难题，已经成为很多专家学者研究的对象． 

2 理论支持 

在以往的工作中，存在着一些暂时无法确定的问题，为了解决这些处于变化中无法清晰界定的现象，学 
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者提供了一系列专业理论．例如，概率论、模糊集理论、区间数学、粗糙集等，然后这些理论由于自身参数不够 

完善、功能存在缺陷，无法更好地为科学研究提供帮助．相比之下，著名学者 D．Molodtsov的软集合理论更 

为完善，对解决这些变动中的问题具有重要的意义，因此利用更为广泛．之所以在设计就业生推荐系统的时 

候考虑到软集合理论，是因为之前由P．K．Maji等学者设计的决策系统，正因为恰当地结合了软集合理论， 

取得了系统试用的优质效果 ]．因此，设计的类似于决策系统的就业推荐系统也非常需要软集合理论的支 

持． 

针对软集合的理论与分类方法，本文依据相关文献列出 5种定义． 

定义 1 (F，E)是论域上的一个软集合(soft set)当且仅当F是E到论域 U的所有子集的一个映射．也 

是就说，设定 U是初始论域，E是一个参数集，其中P(U)是 U的幂集，当且仅当 F是E到【，的所有子集的 
一 个映射时，称为(F，E)是U上的一个软集合．该参数族中每个集合 F(￡)(e E E)是(F，E)的￡个元素的集 

合，或者是(F，E)中e个相似元素的集合[4]． 

定义 2 设有一个二元运算符 *，其中(F，A)和(G，B)是论域 U上的2个软集，则在软集上的运行 * 

可表示为(F，A)*(G，B)一 (H，A×B)，其中(口， )一F(d)*G( )，口E A，b E B，A×B是集合A和集合 

B的笛卡尔集． 

定义3 设P(U)为论域U上所有的模糊集，E是它的一个参数集，其中A E，集合对( ，A)被称为 

论域 u上的一个模糊软集，当且仅当F 是A 到P(U)的一个映射，如 ：A 一 P(U)_5]． 

定义 4 设信息系统可以表示为 S一 (U，A)，其中己，是对象的非空有限集合；A为属性的非空有限集 

合，对于任意满足的a E A有a：U一 ， 为属性 的值域[6]． 

定义5 若存在E的子集A一{P ，e。，⋯，P }满足∑h =∑h。 _．．·=∑h破，则A不是必要的，否 
e

—

kEA e—
kEA 

则A是必要的．若B是必要的且 ∑ h， 一 ’∑ h 一 ．一 ∑ h ，则B为E的一个正则化约简，E—B是 
 ̂ _．B 嗣 -- 

满足 厂 。(·)为一常数 E的最大子集 ]． 

3 毕业生推荐系统设计 

3．1 推荐 系统功能模块 

对于绝大部分的推荐系统来说采用的结构模式都是 B／S的样式，本 

文所研究的毕业生推荐系统也是采用这样的架构样式的，从全局来看这 

个系统是可以分为两个部分分 别是后 台和前 台，所谓 的后 台就是数据 处 

理和搜索引擎，而前台则是指该系统与使用者交流的界面，前后台之间是 

通过数据库连接的，图 1就是这个系统的功能模块简略说明． 

从图 1中，可以到该系统具备以下功能． 

1)在系统的操作界面部分，用户可以看到推荐的列表，这个列表是在 

用户提出需求 的情况下，由系统 自动筛选最适应该用户 的结果，提供给用 

户．用户看到推荐列表后，可以根据 自己的需要排序．用户需要包括求职 

意向、专业、岗位等． 

2)那些用于解决不确定问题的集合被称之为软集合，本系统中的软 

集量化模块就是主要针对这样的问题，比如说在系统中的那些求职、招聘 

信息可能存在多余的字段，所以这个模块的存在就是为了减少这些冗余 

l 推荐列表 l 

l 1 
就业数据 

l f 

多属性权重计算组件 

嚣 国 圈 
数据处理引擎 (模块) 

图l功能模块简略说明 

信息的存在，提高系统的运算时间，而且还可以将这些作为客户端信息输入的一个标准嘲． 

3)系统软集决算是系统中的一个核心的部分，主要的作用是为了给招聘和应聘的双方可以更快更好地 

找到匹配的信息，该算法实现逻辑后文介绍． 

4)多属性权重计算组件主要面向招聘信息和求职信息的计算处理，负责权重计算． 

不同的工作侧重的点是不同的，所以各 自侧重的权重也是不一样的．为每个需要招聘的企业或者公司以 
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及找工作者提供准确核实的参考信息是本系统的最终 目的． 

3．2 前台的工作过程 

对于一个企业来说，主要是希望可以通过网页来实现对于各类型的毕业生的求职需求，同时也需要对于 

毕业生进行筛选和分类并且赋予不同的关注度．在服务器端，当其在接收到了查询的要求后会调用与之对应 

的引擎来进行一个计算和处理[9]．当这一流程完成后会从数据库中进行筛选同时将有关的信息数据进行提 

取展示，用户端也可以通过显示内容寻求的自己所需信息． 

3．3 后 台的工作过程 

后台的工作核心就是引擎对于数据信息的处理，其中主要包含的一个模块就是多属性的决策组件，具体 

的工作流程如下．比如说，当毕业生或者企业公司的招聘人员在使用查询的功能时，该系统就 自动将数据库 

中的相关求职者的所有信息按照一定的排列顺序，经过一定的数字决算之后，将数据信息显示在查询用户的 

客户端上，在显示的数据中就可以发现推荐的那些学生中的各项信息的排名情况，用户可以根据 自己的需要 

将有用的信息存储起来[1 ．当然这个系统也同样是可以作用于就业的大学生们，就业者们可以根据 自己的 

要求，在搜索栏中输入相应的命令，引擎会根据之前企业和公司之前录入在数据库中的信息进行比对和分 

析，通过相应的多属性的决策分析后将核实的信息显示在求职毕业生的查询结果的页面中． 

4 人才推荐平台中基于软集理论的核心技术 

4．1 优化模糊软集的权重 

设论域 u的所有模糊集为P(U)，E为参数集，A c E，三元组(F，A， )被称为U上一个带权模糊软集， 

其中集合(F，A)为【，厂上的一个模糊软集， ：A一 [O，1]为权重，因此任意A ∈A它 的权重为∞ === (A)． 

通过优化带权重模糊软集，能够做到识别信息系统中不同要素的重要程度，通过权重函数 ct，来指定每 

个要素的重要性n̈ ． 

4．2 构造系统的软集信息表 

本文以人才推荐平台软集信息表进行说明，系统中表示为 U： {0 ，0 ，⋯，0 )，用人单位提出的人才要 

求指标和待遇参数分别表示为E一{e ，ez，⋯，e )，，设定 一{ ，叫z，⋯，∞ )为用人单位对各项指标的重视 

程度，即∞ + 。+⋯+ 一 1，其中e ∈Lo，1]，当e 一0时表示应聘者在属性e 上完全不符合用人单位 

的需求，当e 一1时表示，用人单位在属性ej上完全符合应聘者的需求 ．通过实例分析，所得信息表如表1 

所示． 

4．3 软集(F．E)的对照表构造方法 

软集(F，E)的对照表由 行 列构成，含 个对象，二维表中每一元素标记为C 值为在软集(F，E)中 

对象 (]l的取值 三三=0，值所对应的参数个数．(]l在 上的取值必须参考属性的权重．如在表 1中O 在e 上的 

取值应为 。×0．5===0．15．则有 0 C d且C 一d，V i，J，d为参数集E中参数个数L1 ．得出c 为对象 

O 在C 个属性上取值 o，，通过计算对照表 1，得出结果如表 2所示． 

表 1 系统软集信息表 

【， 
∞1一 o．3 ∞1— 0．2 ∞1= 0．1 ∞1； o．4 

ol 0．5 0．7 0．3 0．9 

O1 0．8 0．4 0．2 0．5 

03 0．6 0。8 0．6 0．7 

04 0．3 ， 0．4 0．4 0．6 

表 2 软集合对照表 

U 

表 2中第 i行总和标记为r ，计算公式如下： 

t"i 一 ∑ i一1，2，⋯， ． 

第 J列总和标记为t ，计算公式如下： 

tj===∑~ij，i一1，2，⋯， ． (2) 
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每个属性0 赋予一个权重S ，计算公式如下： 

Sf— ri— t ，i一 1，2，⋯ ， (3) 

4．4 计算各属性权重的方法 

应聘者对用人单位的要求有一定的侧重性选择，同时用人单位对应聘者的素质要求也有侧重，因此需要 

针对不同的对象设定不同的权重．本文以用人单位已经确定的各要素权重为例进行说明，本信息系统以工作 

岗位为指标去区分每个要素的权重，对同一岗位的不同要素通过成对相比法得到各个属性的权重值．经计算 

得到的结果如表 3所示． 

表 3 各工作 岗位 权重 表 

、 素 性别 x 

三堡童笪 二：： 
技术工 0．6 

办公室人员 0．2 

车工 0．5 

项 目经理 0．1 

年龄 X2 

O．4 

O．3 

O．3 

0．1 

技术职称 x4 

O 

0．2 

O 

O．4 

∑x 

各工作岗位的权重值计算步骤如下： 

(1)统计用人单位各指标的关注度 

信息系统通过在数据库中统计曾成功就业的应聘者信息、用人单位招聘信息，根据每个指标被用人单位 

关注的次数占所有招聘次数的比例去确定该指标的关注度，具体公式如下． 

指标关注度a硎一墨旦 (4) 

(2)使用成对相比法确定权重，如表 4所示 

表 4 各要素成对比较法计算表 

c￡， 1= 1+ + + 堕 + ⋯ + 
， 

口 z1 n。1 n 1 口 z1 

一 + 1+ + + ⋯ + ， 
n 2 n z2 口 z2 口 2 

(5) 

(6) 

叫 = + + -4- + ⋯ + 1． (7) 
口捌 口捌 n删 口州 

通过以上公式可以得到各个工作岗位的指标权重向量 ∞一 ( ，叫 2，⋯，cc， ) 

随着信息系统中数据库成功推荐的数据增多，系统 自动更新权重向量从而达到 一(co ，叫 z，⋯， )的 

取值更加准确和合理． 

4．5 优化的软集理论推荐算法 

在用人单位招聘和应聘者求职过程中引入软集的推荐算法，可以极大提高成功率．这两种算法原理一 

致．本文以向用人单位推荐人才的“基于软集理论人才推荐算法”进行说明． 

录入：应聘者信息 P(P ，P ．．，P )，用人单位 0，工作岗位权重向量 叫= (co ，∞ z，⋯，∞ ) 

输出：推荐的用人单位列表及排名 L 

(1)由 4．2节方法把应聘者信息 ( ，P。，⋯，P )量化为软集信息表； ． 

(2)利用正则化参数约简法进行约简； 

x 一 3 1 4 历 一0 学 一 
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(3)由得到的软集图表根据 4．3节公式得出软集合对照表； 

(4)由公式(1)到(3)得出步骤(3)中对照表的S ，i： 1，2，⋯，f； 

(5)对 S ，i： 1，2，⋯，C进行排序得出推荐表L； 

(6)把推荐表 L中前 2O个值作为个人应聘者推荐给用人单位 0[14 ． 

5 人才推荐系统的实现 

本章节将从两个方面来实现人才推荐系统，首先对系统的使用进行描述，然后对系统中的算法进行分 

析，下面分别说明． 

5．1 系统使用过程 

在系统开发的过程中，主要是用 Java语言开发的，数据库则采用当今最流行的 oracle数据库，因为系统 

是面向整个市场，数据量是非常庞大的．登入系统之后，呈现给求职人员的界面是一个表单，这个表单是给求 

职人员提供一个方便快捷的信息查找模式，通过对表单中求职基本信息的填写，可以使得系统查找更加精 

确，也使得企业可以更好地找寻自己需要的人才． 

当求职人员填写完这些信息之后，系统会将这些信息上传到服务器，后台服务器会通过一些关键字在数 

据库中进行检索，找到符合的企业信息，然后回传至服务器，服务器再将这些企业信息返回给求职人员，求职 

人员可以点击自己想查看的企业信息[1引． 

5．2 系统算法分析 

这一部分主要是对系统的性能进行分析的过程，首先对系统推荐算法进行测试，测试的数据源来自郑州 

市人力资源与社会保障中心．测试的过程是以随机取样的方式进行的，分别在 3组数据中随机抽取 100个求 

职人员和 100家招聘企业，每组数据都是以求职人员数量和招聘企业数量为一组，分别是 2000和 5000、10 

000和 30 000、100 000和 130 000．然后分别计算系统对双方的响应时间，如表 5所示．接下来对系统推荐成 

功率进行分析，这个分析的数据来源是系统在郑州市运行半年时间所得数据．而系统验证推荐成功的数据来 

源则是通过求职者和企业的反馈、各个人才市场的数据统计得到的．当在 3个月内，系统中求职人员和推荐 

企业中的一家形成劳动关系，那么就称为系统推荐成功．以下是系统推荐成功率数据表 6． 

表 5 系统响应时间表 表 6 系统推荐成功率数据表 

从这两个测试，可以看出系统性能从整体上来说还是不错的，当求职人数增加时，系统响应时间并没有 

延迟太久，所以系统在处理数据时，性能还是处于一个比较高的水平的；从系统推荐成功率数据表中，可以看 

出不管是系统向求职者推荐还是向企业推荐，成功率都是比较高的，这说明系统在运行过程中是比较理想 

的． 

6 总 结 

系统通过(某方法)对毕业生信息和企业招聘信息进行对比碰撞，从而根据碰撞出的相同关键字，分别向 

毕业生和企业互相推荐，从而造就了一个新的求职招聘模式 但是由于求职者和招聘企业在互相选择时的一 

些主观意愿的改变，造成了一些信息的废弃，从而使得系统推荐的准确度下降，这也是系统接下来需要改进 

的地方．从系统目前的测试情况来看，还是比较符合目前的毕业生求职和企业招聘的需求的． 
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Research of Graduates Recommendation Platform Driven by Soft Set Theory 

YANG Jiayi 

(College of Information Science，Zhengzhou Institute of Aeronautical Industry M anagement，Zhengzhou 450015，China) 

Abstract：Although network technology development serves as an effective link between graduates and enterprises， 

whereas most recruitments and recommendation platformsare still designed to perform respectively，lacking of effective joints． 

Catering to the direct needs and core requirementsof graduates and enterprises，an intelligent and decision-supporting graduates 

recommendation platform is constructed by soft set theory．Recommendation platform allows users to set self-care properties 

and rank properties，therefore，recommendation results can be sorted in accordance with quality to make them become more ob— 

jective and comprehensive as well as meeting the needs of college students and enterprises．Finally，experimental results show 

that the method containshighperformance． 

Keywords：intelligent recommendation；soft set；decision—making；graduates recommendation；platform 
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