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Wykorzystanie mrowiskowego wspomagania decyzypedoadowy wielokryterialnego systemu rekrutacgle&cji pracownikow

Streszczenie

W rozprawie po dokonaniu analizy dziedziny kombimgtznego problemu
obejmupjcego wielokryterialny proces rekrutacji i selekgfacownikbw zaproponowano
niekompensacyjny model jego rozwania przy wayciu zmodyfikowanej mrowiskowej
strategii heurystycznej, wykazgj jednoczénie brak maliwosci uzyskania wiéciwej
macierzy wynikowej, zwizanej z trafa predykci decyzji w czasie mdiwym do przygcia
jako zadawalacy w przypadku implementacji tylko dephych algorytméw
deterministycznych.

Stworzone algorytmy chemotaktyki kolonijnej zapesygge mechanizmy ekstrakcji
wiedzy niezalenie od strukturalizacji przeszukiwanych dokumentédwzorowanie danych
w postaci whciwych zbioréw krotek oraz wyznaczenie gaizy nimi encyjnych relacji
logicznych, a take zwrot zadawalagego zbioru wynikéw, poshylty do zbudowania
systemu wsparcia decyzyjnego w obszarze doboruwkktfiry nas¢pnie poddano badaniom,
aby pozna jego maliwosci i ograniczenia. Ewaluacje prowadzone byly na shadie
przeprowadzonych testow i badaarowno zamodelowanych sytuacji, jak i zbiorow yidm
rzeczywistych, uwzghkniajcych maliwos¢ doboru wielu kryteriow jednocgeie.
W oparciu o te ewaluacje wykazano wszystkie zaletpady proponowanego podeja oraz
okreslono jego przydatn@d i efektywn@d¢é. Badania oparte byly na realistycznych
zalazeniach, z uwzglddnieniem nieustannie zmiendaych s¢ uwarunkowaé rynku pracy
w Polsce. Dzki temu autor pracy wykazalze dobierajc odpowiednio strategi
w tworzacych to rozwizanie algorytmach niedeterministycznych zma wyeliminowa
osiaganie lokalnych minimOw i uzyskiwarozwiazania co najmniej bliskie globalnie
optymalnym.

Cel i tezy pracy

We wspoitczesnym spoteardwie, w ktorym praca cztowieka jest nie tylkmbdtem
srodkow gwarantujcych mu codzienne utrzymanie, ale réwnjest wanym stymulatorem,
stizacym do zaspokajania indywidualnych potrzeb jednostiaz calego spotecistwa,
nieustanne gkenie krajow uprzemystowionych doaglego podwyszania standardaycia
wiaze Sk zawsze z rozwojem gospodarczym. Rozwoj ten z kadeterminowany jest przez
takie czynniki jak praca, zarbwno wegju jakaciowym jak i ilasciowym, zasoby materialne
w postaci kapitatu naturalnego, finansowego i luegk oraz zasoby niematerialne, w tym
migdzy innymi informacje wytyczage postp technologiczny. Jest on bowiem najsilnigjsz
determinarg rozwoju cywilizacyjnego, ma wptyw pobudzay rynek i tworzy zupetnie nowe
potrzeby.Zaden podmiot gospodarczy nie wykorzysta jednak efzwechnologicznego bez
odpowiedniego kapitatu intelektualnego, zgromadgong umystach zatrudnianych ludzi. To
od niego zalgy byt organizacji, jak jest przedsbiorstwo.

Wiasciwa selekcja i dobér pracownikow jestewizadaniem o kluczowym znaczeniu.
Zalezy ona jednak od wielu czynnikéw, zarowno zetwpnych jak i wewgtrznych, dlatego
tez jest procesem kosztownym oraz czasochionnym, kidigze sté sic catkowicie
nieefektywny i beziyteczny, jeeli rzeczywiste dziatania decyzyjne w zakresie gfgry
zarzdzania przedsbiorstwem nie bda prowadzone w sposob przeftany i umiegtny.

Mimo tego,ze bezspornie istnigjutalentowani menegrowie, ktérzy opierag sk na
wieloletnim déwiadczeniu, wszechstronnej wiedzy, azaka intuicji — potrafi dokonywa
selekcji kadr w sposob wez perfekcyjny, to niestety jest ich niewielu, aledatku wynik ich
pracy nigdy nie jest przewidywalny ani pewny, bassiwane przez nich subiektywne kryteria
moga kiedys zawi&¢ — i nigdy nie wiadomo, kiedy to nagi. Dlatego te trudne, zigone
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i bardzo odpowiedzialne problemy decyzyjne aa@ne z rekrutagjkadr i polityka awansow

w firmie wiaza si¢ z koniecznécia wspomagania 0sob, ktére te zadania msgetnid, a to
sklania do signiccia po systemy informatycznego wspomagania decgggn Jednak ze
wzgledu na ztgona i delikatra materg, jaka jest rekrutacja pracownikow i ogolna polityka
kadrowa, konieczne jest tuzycie takich technik informatycznych, ktére cechyjezede
wszystkim zdolné¢ adaptacyjna, to znaczy umggjos¢ elastycznego dostosowywania
dziatania do nowych czynnikdw warunkaych ten zatgony proces.

Projektowane systemy wsparcia decyzyjnego w tynrezat powinny wic faczy¢
w sobie nie tylko mechanizmy urdaviajace gromadzenie i przetwarzanie zdy ilosci
danych, ale réwnie mechanizmy zapewnige wykorzystywanie rorodnych modeli
i inteligentnego postugiwania e¢si zarbwno zgromadzonymi danymi, jak i wigdz
w rozumieniu eksperckim. Nagdzi tych jest obecnie jednak bardzo mato, zeljejuz
istniefa, to z powodu ich skomplikowanej natury oraz wyk@tywania ztaonych silnikéw
bazodanowych - koszty ich wdsenia i licencji § bardzo duae. Std tez nieustannie zachodzi
potrzeba poszukiwania nowych metod i budowania mbwynarzdzi, by uczyné
komputerowe wspomaganie decyzji w rozemaym obszarze bardziej efektywnym i bardziej
wiarygodnym dla decydentow. Jednym z takich edzz w wymienionym wyej obszarze
moze by opracowany przez autora i opisany w pracy dokiejskielokryterialny system
wsparcia decyzyjnego w problemie doboru kadr. Sygdtn zostat oparty na metaheurystyce
algorytméw mrowiskowych, zmodyfikowanej tak, aby zna bylo w niej uwzgidnia
zarOwno te argumenty, jak i te okolicZeg ktore skladaj sie na zbiory danych,
wykorzystywane w typowym procesie rekrutacji i &eje pracownikoéw. Przeprowadzone
badania zaréwno zamodelowanych sytuacji, jak i @wodanych rzeczywistych takiego
rozwiazania miaty zé& przede wszystkim udziéliodpowiedzi na pytanie, czy zaproponowana
strategia sprawdzi ¢iw tego typu problemach optymalizacyjnych i jakadde jej
efektywnac¢.

Przedstawiony w dysertacji proces tworzenia algoryhu mrowiskowego dla
potrzeb rekrutacji i selekcji pracownikéw jest gtownym celem rozprawy, a ewaluacja
stworzonego algorytmu jest dowodem tezyze algorytm ten spetnia pokladane w nim
oczekiwania.

Aby mazna byto osigm¢ tak sformutowany gtowny cel rozprawy autor praogianowit
zweryfikowa nastpujace hipotezy pomocnicze:

1. Zbudowany system pozwoli na uzyskiwanie rozwzan co najmniej bliskich
optymalnym mimo zastosowania nieustrukturalizowanyb danych,

2. Budujac system wspomagania decyzyjnego w oparciu o mrow@ve procesy
autokatalityczne mazna wyeliminowa¢ osiaganie lokalnych i niezadowalagcych
minimOw, przyspieszapc w ten sposOb oggnigecie optimum praktycznego
zblizonego do minimum globalnego,

3. Zastosowane poddgie pozwoli ocent korzysci (lub wykaze wady) ptymce
z budowy systemu mrowiskowego wsparcia decyzyjnego obszarze zargdzania
doborem zasobow ludzkich, a take pozwoli na ocep tego podejcia
w poréwnaniu z obecnie aytkowanymi na swiecie systemami.

Formalizacja problemu

Niezalenie od sposobu przeprowadzania procesu rekrutasgiakcji pracownikow
jego etapem finalnym powinien byzawsze zwrot oczekiwanych informacji, w postaci
pozadanych danych personalnych. Praegl i dokonana przez autora analiza
scharakteryzowanych w rozdziale 3-cim pracy dotgeBc wykorzystywanych
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i implementowanych metod wykazujee problem ten jest wielowymiarowy, z uwagi na
mnoga¢ kontekstow, z ktdrymi mamy tutaj do czynienia mgow prognozowaniu zdol§oi
kandydatow do realizowania powierzonych im zad®rognozowanie to powinno by
bowiem zwizane nie tylko z racjonaln oraz sprawiedliy ocery, ale réwnie

z maksymalizagj jakasci catego procesu, uwzginiagcego przy tym take minimalizacg
kosztéw. To z kolei powodujeie otrzymujemy zigone zadanie optymalizacji wektorowej
(optymalizacji wielokryterialnej), obejmage nie tylko liniowa optymalizact dyskretra, ale
rowniez wydobywanie i klasyfikagj danych. Dysponag bowiem wiedz zaréwno
w zakresie wymaga jak i stopnia posiadania oczekiwanych predysppaymiejetnosci oraz
kompetencji przez kandydatow aplikaych na rekrutowane stanowiska pracy, cazemoy
w rezultacie odwzorowaw postaci grafu tréjdzielnegd = (K, C, S, E)przedstawionego na
rysunku 1), ztaonego ze zbiorowK = {kq, k, ks, ..., k}, S={s, ©, S, ..., 8}, C ={cy, ¢,
Cs ..., G} i krawedzi E, gdzie:m — reprezentuje licazpstanowisk,n — oznacza skazom
liczbe stanowisk, ktéra w danym przeelsiorstwie mae podlegéa zarowno dekrementacji,
jak i inkrementacji, pod warunkieme ST @, x - jest liczla rozwazanych cech, w przypadku

gdy x > 1 reprezentuje faktze bierzemy pod uwagwielokryterialny dobor pracownikow,
natomiastwyy, — oznacza wag na krawdzi przefcia pomedzy mrowiskiem, aki-tym
kandydatem, i dla kalego istniejcego podczenia wynosi 1, poniewadwiadczy o tymze do
momentu uzyskania rozwdania globalnego kaly z kandydatow ma by przydatny na
jedno z proponowanych stanowisk w firmig;.q — stanowi wiedg o stopniu posiadana-tej
umiefgtnosci, predyspozycji czy kompetencji przégztego aplikanta,weqsj— 0znacza wag
reprezentuyjca najnizsza mazliwa do przygcia na danym stanowisku wasto (wskanik)
oczekiwanej predyspozycji i jest ona wadia ujemry, poniewa oznacza pozyskanie danej
kompetencji

Rysunek 1 - Graficzna reprezentacja zadania poszukinia optymalnego zbioru rozwjzan,
w postaci wektoroweptymalizacji zadania rekrutacji i selekcji pracownikow.

naleey znale¢ jak najlepszy zbior rozwkan, w rozumieniu optimum globalnego,
zwiazanego nie tylko z jak najlepszym wyborem dla pgjedego stanowiska, ale réwaie
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z maksymalizagj liczby skojarzé stanowisk z kandydatem tak aby ina bylo uzyska
maksymalizagj funkcji zysku, co mgemy rownie zapisé funkcyjnie:

F(x) = iixu Dizm:;j X, - max, (1)

i=1 j=1
n m
: 2 K
dla. ID<1E..,0> i:lécn - kl] ! (2)
oraz Y ®
gdzie: i — reprezentuje kantata npte stanowisko pracy,l - reprezentuje posiadan

predyspozyeaj, stanowica pozadane kryterium, dla jednego lub grupy stanowisks to
liczba aplikantéw na dane stanowisko praty; maksymalna liczba etatow do obsady,
maksymalna liczba cech kryterialnycls; - oznacza wybor najlepszego kandydata na
stanowiskg, x; - przyjmuje warté¢ 1, w przypadku wyboru danego kandydata lub vgar@

w przypadku, gdy zostanie on odrzucoay; predyspozycja posiadana przez kandydeig
kryterium doboru kandydatéw na stanowigkanax - maksymalizacja liczby obsadzonych
stanowisk z jak najwkszym zyskiem, w postaci kwalifikacji kompetenoygh.

Z przedstawionej w pracy analizy tego kombinatonggo problemu
optymalizacyjnego, dotygzego jak najlepszego dopasowania zbioru cech parsyath przez
kazdego z kandydatow do zbioru wsgkikow behawioralnych dotyazych stanowisk,
zwiazanych z procesem rekrutacji wynika, gtowra barien uniemaliwiajaca zastosowanie
wydajnego algorytmu deterministycznego zaréwno weypadku sprowadzenia go do
problemu znajdowania maksymalnego przeptywu w siggk i w przypadku proby
implementacji wzorcowej metody Forda-Fulkersonay g modyfikacji, ze wzgidu na
niestabilng¢ takich podejc jest mnogé potencjalnych rozwizan, zwiazanych
Z wystpowaniem nierownomiernego rozktadu wspotczynnikéankingowych badanych
aplikantow. Nie jest to jednak jedyny element defeujacy ztozonas¢ oczekiwanego
systemu decyzyjnego, wspomagaggo rekrutagj i selekcg kadry przedsibiorstwa. System
taki w procesie przydziatlu zasobow ludzkich powmnlgowiem zapewntaréwniez bardzo
czasochtonsg identyfikacg wiasciwego zbioru wskaikow jakcsci posiadanej, tak aby
mozna byto dla kadego z kandydatow utworgy odpowiedni profil osobowy
i kompetencyjny. Jak wykazano natomiast rozdzialein® pracy, metody selekcji
charakteryzujce st dopuszczalnymi kosztami nawet dla sektor&Pvb duym wskaniku
trafncsci, w postaci formularzy opartych na kompetencjaghuzywane rzadko wkmnie ze
wzgledu na to,ze ich analiza zajmuje bardzozmuczasu. Dlatego zebrak wystarczacego
wsparcia wtanie w tym obszarze, w postaci odpowiednich gdzz eksploracji danych, ich
klasyfikacji i przydziatlu powodujeze w takim przypadku wybierane i stosowagengetody
0 prognostycznie niskiej skuteczeo Autor pracy wykazat jednakze istnieje meliwosé
zbudowania takiego systemu wsparcia decyzyjneg@ryktbez wzgidu na forme
ustrukturyzowania dokumentéw nie tylko udiwi identyfikacje wtasciwego zbioru cech,
charakteryzujcych kadego z kandydatow, ale ktory posiagajvektor celow zwrdoci rownie
zbior rozwhzan mazliwie dobrze spetniacych zdefiniowane kryteria, uwzginiajac przy
tym bezwzgtdnie wszystkie ograniczenia. System taki zemoby bowiem oparty na
nowatorskim podégiu, ktorym jest metaheurystyka mrowiskowa. Prze@mazone
i przedstawione w pracy badania zaproponowanego hbuda@awanego nacdzia
z uwzgkdnieniem zaréwno danych testowych, jak i danychczyeistych, wykazaty,ze
zastosowanie rozwzania w postaci zmodyfikowanego algorytmu mrowkowelp postaci
mrowiskowej, sprawdzagego s¢ nawet w przypadku przeszukiwaniazgioh i ztazonych
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zbiorbw danych jest wkmie wiasciwym podejciem i daje przedsbiorstwom dobre
narzdzie optymalizacji zysku, w postaci pozyskiwania pikalu intelektualnego
0 oczekiwanej jaki.

Sposéb rozwazania

W zwiazku z dokonam w pracy analiz i przyjetymi zalazeniami wsparcie
narzdziowe dla ztaonego i wielowymiarowego zadania, aw@nego z selekgji doborem
pracownikbw w przedsbiorstwie zostalo oparte na systemie, ktorego gewnoduty
dotyczice implementacji mechanizméw chemotakfydtadnej to:

» modut pozyskiwania wiedzy na temat profili kandydatz dosgpnych zrodet
zewretrznych i wewrtrznych, w oparciu o zdefiniowarbaz regut, ktéra pozwoli na
ich wiasciwa ocerg.

= modut odwzorowywania danych w postaci $diavych zbioréw krotek {Kandydaci —
Cechy — Stanowiska} oraz wyznaczanigadaziy nimi encyjnych relacji logicznych.

= modut zwracania zadawadggego zbioru wynikow dla opisanego w podrozdziale 4.
pracy problemu optymalizacji dyskretnej.

Logika powyszych modutéw zostata zgaana z dwoma algorytmami mrowiskowymi.
Pierwszy z nich obejmowat proces weryfikacji elebd@nzbioru reprezentagego definiag
w postaci opisu kalej cechy kryterialnej, tak aby rawa bylo wskaz& ktére z nich s
zagregowane z dagtnymi dokumentami aplikacyjnymi. Pozwolito to zgaoelz przygtymi
I przedstawionymi w podrozdziale 4.4.2 pacy kryeri klasyfikacji na zwrot wikgiwej
macierzy predyspozycji kandydatow.

W przedstawionym w pracy algorytmie koloniazzdaa zmr mréwek w kadym nowym
cyklu byla losowo rozmieszczana w punktactddoymi indeksami wyrzen ztozonego
dokumentu, o ile informacja o tynie stan danego wyiania jest ja ustalony nie byfa
zapisana wczmiej w pameéci globalnej. Nasipnie kada z robotnic wykonywata
przemieszczenie do jednego z @pstych wierzchotkdw zbioru definicji cech kryteriglrh,
opisanych przez odpowiednie parametry reprezargujczly znakdéw danego wysgania oraz
oznaczace wag wyrazenia. Cel tego przemieszczenia byt ustalany zgazinegué:

argmax{ 7, (t) e5;1”}, gdyq=q,
joQ

= : (4)

S, w przeciwnynprzypadku

gdzie: - to natzenie $ladu feromonowego, znajdigiego st na  wierzchotku
reprezentuyjcego element zbioru opisu Adej cechy kryterialnej# parametr pozwalagy
sterow& wzgledna waznoscia wagi nastipnego wyraenia, g — liczba losowa z przedziatu <O;
1>, go — wspotczynnik decydagy o sposobie ustalania ngstego wierzchotka prz@gjia, Q -
pamki¢ cyklu mrowki (pame¢ lokalna), ¢ - waga wyraenia, natomiasS- to wierzchotek
wylosowany z prawdopodohistwem:

), .
-l 0oQ

s Yy ©)
70 da joo

! aby ostateczny wynik byt wiarygodny iaxiatl st z wysok jakoscia proponowanego rozwidania przygto
model niekompensacyjny, ktéry zaktadazadna z ocen nie nie by nizsza od zakladanego minimum.

2 gdzie zachowanie pojedynczych instancji twoyzh spoteczn@ kolektywrn jest determinowane przez
substancje chemiczne. W rozsaaym przypadkussto substancje feromonowe.
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Jezeli wylosowane wyrzenie bylo zgodne z elementem poréwnywanym ze zbioru
uaktualniana byta réwnie tablica wskanikéw® cech, do ktérych natet ten element
o wartag¢¢ *100. Proces ten powtarzany byt iteracyjnie makslyne tyle, ile wynosita
liczba elementow rozwanego zbioru. Wykonanie wszystkich zadaych cykli, w ktérych
slad feromonowy uaktualniany byt zgodnie z Zaoiami przedstawionymi w pracy azato
sie ze zwrotem tablicy wskaikow cech okréajacych predyspozycje danego kandydata.

Dysponujc wiedz zarébwno w zakresie wymaga jak i stopnia posiadania
oczekiwanych predyspozycji, umigjosci oraz kompetencji przez kandydatéw apliayich
na rekrutowane stanowiska pracy mrale znaléc¢ jak najlepszy zbior rozwean, tak aby
mozna bylo otrzymé& maksymalizag funkcji zysku (wzér 1). Zapewniat to algorytm,
ztozony z dwoch gtéwnych sekwencji instrukciji:

— sekwencji budowy macierzy zyskéw oraz
— sekwencji budowy macierzy rozaziaan stanowiskowych.

Wysitek zwhzany z przéiciem kadej zmr mrowek wyruszajcych z mrowiskav do zrodta
pozywienia (reprezentagego jedno z wolnych stanowisk w firmie) znajghggo st w
zbiorzeS byt podejmowany réwnieprzez kolejne mrowki tylko i wykcznie, jeeli wiazat sk
on z nagrog w postaci zysku iteracyjnegf{kcys) okreslonego jako:

Z(KCgS) = Wwki + Wiicd + Wedsj (6)

przy czym zysk ten zgodnie z pratg skah wartcgci rozumiany byt tutaj jako warfo
wigksza od 0 i rowna co najmniej 1. W pozostatych padkach przégie M-k—cs-s byto
oznaczane jako nieatrakcyfneco w nasfpstwie whzalo skt z odrzuceniem takiego
rozwiagzania roéwnie przez pozostate mréwki. W kdej kolejnej iteracji cyklu mrowki
losowo umieszczone w punktach reprezeyaygh elementy zbiors dokonywaty wyboru
tylko jednego z kandydatow dla ktorego zysk piaejz > 0, zgodnie z regat

argmax{ 7 (t) iz;1°}, gdyq<q,
r= : (7)
P, w przeciwnynprzypadku

gdzie: 7;- to natzeniesladu feromonowego, znajdigiego st na krawedzi taczacej zbiorS ze
zbiorem K, [ - parametr pozwalaty sterowd wzgldna waznoscia informacji o zysku
obsady {tego kandydata npte stanowiskog — liczba losowa z przedziatu <0; lgg —
wspotczynnik decydagy o sposobie ustalania ngstego wierzchotka przajia, 2 - zbior
nie odwiedzonych dotychczas wierzchotkédw przez nkwnatomiastP — wierzchotek
wylosowany z prawdopodohistwem:

r, (02,17 |
! ! ,dl aQ
R(t)= Z[Tjh]mzjh]ﬁ ° ) (8)
0 ,dla jOQ

uaktualniagc lokalnie zawart& feromonu na krawdziach przejcia, ktore przed
rozpoczciem pierwszego cyklu otrzymaty jedynie niewtglwartcs¢ inicjalna 7, zgodnie
z przygtymi  zatazeniami. Po zakiczeniu kadego cyklu nagpowato natomiast
uaktualnienie globalne. Dotyczylo ono jednak nidkdy asocjacji, ktére wskazywaty

® tablica ta w fazie inicjalizacyjnej byta zerowana
* mréwka w drodze powrotnej nie oznaczata feromokeamedzi tej drogi przeszukiwania lokalnego, zapisuij
je tylko na lécie TABU — rozwizan juz sprawdzonych w danej iteraciji.
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rozwiagzanie dotychczas jakoowo najlepsze, ale rowrmiezwiazanej z nimi struktury
przeszukiwa zbioru K, poniewa dziki temu mana bylo wyeliminowa
prawdopodobigstwo ,utknkcia” w minimach lokalnych 1 otrzynga skojarzenia
wierzchotkdw zbioruK oraz zbioruS o jak najwekszej liczndci i jak najwigkszym
sumarycznym zysku.

Przeprowadzone badania i uzyskane rezultaty

Do przeprowadzenia eksperymentow, gainych z testami systemu autor pracy
wybrat dwie grupy danych zawiesalych zbiory obiektow takie jak profile stanowiskowe
oraz dokumenty aplikacyjne kandydatoéw. Pierwszaparuadanych obiektow procesu
rekrutacji i selekcji pracownikow dotyczyta danyaibstrakcyjnych, wyselekcjonowanych tak,
aby mana bylo dokon& optymalnego doboru parametrow systemu, a cpagt
zweryfikowa zaréwno przydatnig, jak i jaka¢ zalazonych rozwizan heurystycznych.
Kazdy ze zbioréw (FTM1, FTM2, FTM3, FTM4, FTM5) tyctlanych testowych, sktadaksi
z takiej liczby elementéw, aby mwa bylo tatwo wykon& weryfikack poprawndci
zwracanych wynikow dla edych sytuacji modelowych zdefiniowanego problemu
kombinatorycznego. Druggrup; danych stanowity natomiast udgshione autorowi przez
Biuro Karier Wyssze] Szkoty Informatyki i Zamdzania w Rzeszowie dane rzeczywiste
4 wybranych firm sektora P, ktére w 2008 roku przeprowadzity proces rekiitaa
terenie wojewodztwa podkarpackiego naaej niz jedno stanowisko, a naphie ujawnity
uczelni do celow statystycznych jego wyniki. Zbidey postiylty do poréwnania jakii
podgtych przez dane przedbiorstwo decyzji z optimum globalnym zaproponowarginez
system. W procesie tym uwzghione zostaly jednak nie tylko zbiory wymogow
stanowicych ograniczenia kryterialne zdefiniowane przeany, ale rownie te, ktére
w przypadku dzenia do obiektywizmu w procesie doboru kadry pojustza podstawie
ogélinodosipnych narzdzi®, pozwalajcych na stworzenie wdaiwego profilu dla wolnego
stanowiska. Zastosowanie takiego pédiej miato wec na celu poréwnanie otrzymanych
rezultatéw, a nagpnie okrglenie stopnia ich zbigaosci z podigtymi decyzjami.

Gtownym celem bada prowadzonych w ramach realizacji pierwszej grupy
eksperymentéw z uwzglnieniem danych modelowych bylo ustalenie takichrtogai
parametrwyy, [ orazp, aby przy pomocy zaproponowanego systemu decyggjmexzna byto
uzyska jak najlepsze wyniki dla zbioréw oxdej licznaci.
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Rysunek 2 — Zalgno$é¢ procentowego wyniku rozwizan optymalnych generowanych przez system od
dostrajanego parametru gw eksperymencie z uwzgdnieniem zbiorow FTM1, FTM2,
FTM3, FTM4 i FTM5.

® na przyktad w postaci kart opiséw kompetencyjnych.
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Rysunek 3 — Zalgno$é¢ procentowego wyniku rozwijzan optymalnych generowanych przez system od

dostrajanego parametrup w eksperymencie z uwzgdnieniem zbiorbw FTM1, FTM2,
FTM3, FTM4 i FTM5.
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Rysunek 4 — Zalgno$é¢ procentowego wyniku rozwhzan optymalnych generowanych przez system od

dostrajanego parametrup w eksperymencie z uwzglnieniem zbiorow FTM1, FTM2,
FTM3, FTM4 i FTM5.

Wyznaczenie najlepszych waftd parametréow (co przedstawgaj wykresy
zobrazowane na rysunkach 2, 3 i 4) zaprojektowanegbudowanego mrowiskowego
systemu wsparcia decyzyjnego procesu doboru kadmrezp przedsgbiorstwo, a take
ustalenie optymalnej liczby wykonywanych iteragpazliwito przeprowadzenie wkiwych
eksperymentéw. Daviadczenia te, w ktérych wykorzystano czteryzelurzeczywiste ju
zbiory danych o wysokim wspétczynniku ztncsci kombinatorycznej, mialy na celu
zbadanie warti generowanego &du wzgkdnego uzyskiwanych rozezan, tak aby maena
bylo ocent efektywna¢, a tym samym jakd zaproponowanego mechanizmu. Oprocz tego
koncowym etapem tych baflamiata by proba oceny i poréwnania zaproponowanych
rozwigzan systemowych z poellymi i znanymi ju: decyzjami personalnymi przez Aia
z firm reprezentowanych przez odpowiedni zbiér aéngFA, FB, FC i FD). Tak samo jak
w przypadku zbiorow modelowych réwuiig¢eraz, mimo diego stopnia trudrgi kazdego
testowanego zbioru udatogsivyznaczy zadawalajce rozwiazania optymalne. Aby jednak
podkreli¢ ztozonads¢ testowanych problemow nale zaznacz§, ze zbiory FB i FC to
kombinatoryczny problem dotygzy wskazania wikkiwych asocjacji pomdzy 90 i 92
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obiektami, tak aby maa byto osigm¢ nie tylko jak najwekszy zysk, ale rownieobsad
jak najwikszej liczby stanowisk przy pomocy kandydatow sjggdoych tylko i wyhkcznie
scharakteryzowany w rozdziale 4-tym niekompensacymodel selekcji. Mimo tak
zdefiniowanych problemdéw system wykazat gdnak dua skutecznécia. Oznacza to wc,
ze zaproponowane modyfikacje algorytmédw mrowkowyclogin by¢ z powodzeniem
zastosowane rownie do rozwhazywania o wiele wikszych problemow, zwrzanych
z doborem kadry na poszukiwane stanowiska.

Podsumowanie

Nowoczesne podaie do zadania selekcji kadry polega na tym, oczywscie nadal
korzysta st z wiedzy i instytucji déwiadczonych pracownikéw zwzanych z dziatem
kadrowo-ptacowym przedddiorstwa, ale dodatkowo powinno ¢siwykorzystywa
obiektywne techniki komputerowe oraz dgste narzdzia inteligencji biznesowej. Tylko
dzieki nim bowiem mana polepsz§ uzyskiwane efekty, a nawet niewielkie usprawnienie
polityki kadrowej firmy mae znaczco wptym¢ na jej skuteczniejsze dziatanie i uzyskanie
przewagi konkurencyjnej.

Proponowanym i zbadanym przez autora pracy rgzamiem w wymienionym obszarze
jest zbudowanie systemu decyzyjnego, opartego nadyiikowanej taktyce heurystyki
mrowiskowej. Analiza dziedziny problemu, charakstyka dotychczas stosowanych
rozwigzah oraz weryfikacja wynikbw otrzymanych w trakcie @prowadzonych
eksperymentéw pozwalapowiem na sformutowanie napujacych wnioskow:

= Niezalenie od sposobu realizacji procesu rekrutacji i lsgie pracownikow
oraz doboru stosowanych w nim metod, jego etapeainfym powinien b§ zawsze
zwrot oczekiwanych informacji, w postaci danych smeralnych o pmdanych
I wiasciwych atrybutach, wymaganych przez pracodawc

= Optymalizacyjny problem rekrutacji i selekcji pragukow maze by odwzorowany
formalnie w postaci problemu wskazania dla jak nepazej liczby stanowisk tylko
kandydatowK spetniagcych minimalne oczekiwania kryterialne zbio8) tworzc
w ten sposob graf trojdzielng = (K, C, S, E) W zapisie tymC oznacza zbior
ograniczé kryterialnych, zalenych od profilu stanowiska, na ktére przeprowadzana
jest rekrutacja, natomiaktjest zbiorem krawdzi tego grafu.

» Rozpatrujc kombinatoryczny problem dotygzy optymalizacji zysku w postaci jak
najlepszego dopasowania zbioru cech posiadanydr fk&dego z kandydatow do
zbioru wskanikébw behawioralnych, definiagych (w sensie postulatywnym)
proponowane stanowiska pracy stwierdzone, gtbwry barien uniemaliwiajaca
zastosowanie wydajnego algorytmu deterministycznegst jego niestabilr$o.
Niestabilng¢ ta spowodowana jest przez mnégopotencjalnych rozvgzan,
zZwiazanych z wysipowaniem nierbwnomiernego rozktadu wspoétczynnikow
rankingowych badanych aplikantéw.

= Tak sformutowany problem wyklucza ¢a@ (co zostalo dowiedzione w podrozdziale
4.2 pracy) implementagj rozwiazan optymalizacyjnych znanych z zastosowania
w innych, zwizanych z decyzyjrigia obszarach. rozwkanh optymalizacyjnych,
Mowa jest tu o takich rozwzaniach, jak na przyktad deterministyczny algorytia
drzewa rozpinagcego, czy skojarzenia o maksymalnej licaio

= Szereg przeprowadzonych shoadczé wykazat, ze wiagciwym podejciem w tym
obszarze m@e by zastosowanie rozwaZzania heurystycznego w postaci
zaproponowanego Ww pracy mrowiskowego systemu wipardecyzyjnego
z zaimplementowanym mechanizmem dodatniegcegpnia zwrotnego.
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= Niezaleznie od stopnia ztoncsci problemu doboru kadry, najlepsze wyniki
osiagnigto w przypadku systemu, posiagiz@go nie tylko odpowiednio dostrojone
parametry stergge (eksperymenty wykazatye najlepsze warto dla parametrgp to
0.9, dla parametry3 to 7.0, natomiast dla parametia to 0.6), ale réwnie
uwzgkdniajacego (w czsciej obieranej przez mrowki taktyce eksploracyjnejjze
informacg heurystycza.

= W opracowanym rozwraniu wykorzystywana substancja feromonowa jest
podstawowym n@nikiem informacji, przechowywanej w pagi globalnej
rozpatrywanej populacji i ma znagz wptyw na jaké¢ uzyskiwanych wynikow.

= Aby taktyka zwizana z przekazywaniem przez mr@winformacji o rezultacie
swoich dziatd mogta wiazat sie z sukcesem, kaly z osobnikow przeszukigych
przestrzé rozwiazan powinien lokalnie oznaczysprawdzony ja obszar skaczonego
zbioru stanéw. Globalnie natomiast, znacznieckads iloscia substancji naley
oznaczy tylko najlepsze rozwgzanie cyklu.

» Kazda z mrowek poszukagych jak najlepszego wyniku przyczyniag sio szybkiego
osiagniecia poszukiwanego optimum globalnego tylko i xegnie w przypadku,
kiedy istnieje maliwos¢ korzystania rownie z pameci wiasnej, ztagonej z listy
odkrytych rozwizar w postaci przég asocjacyjnych (listy TABKE) oraz listy
wierzchotkéw zbiorlK, tworzcych te rozwizania (TABL).

= Mimo, ze w rozwihzywanych problemach optymalizacyjnych zawszezmaobyto
wyrozni¢  wiele  minimow lokalnych, zaproponowana strukturdgosytmow
mrowiskowych nieustannie zmuszatla mréwki do posmaekia rozwizan
konkurencyjnych, niejednokrotnie lepszych, co zdb uzyskiwane rozwrania do
minimum globalnego.

= Aby osagm¢ moazliwe najmniejsz wartgs¢ biledu wzgkdnego w tak
zaprojektowanym systemie, najeodpowiednio ustadi rowniez liczbe jego iteraciji.
Zaproponowana i ustalona (w trakcie przeprowadzongksperymentow) na 300
wartas¢ iteracji wynika z bada nad systemami zionymi maksymalnie z 92
obiektow. W pracy z wkszymi zbiorami mge sk jednak okaz& ze wart@¢ ta musi
zosta& ponownie zweryfikowana.

Podsumowuc mazna stwierdz, ze zaproponowane rozgganie w postaci mrowiskowej
strategii heurystycznej, mimo kombinatorycznej matbadanych problemow zwdanych
z procesem rekrutacji i selekcji pracownikow, polaaa uzyskiwanie rozwzan co najmniej
bliskich globalnie optymalnym. Ponadto dobiecapdpowiednio strategiw tworzcych to
rozwiagzanie algorytmach mma wyeliminow& osihganie lokalnych miniméw, przyspieszaj
w ten sposob oggniecie optimum globalnego. Dlategozt@roponowane podgjie mana
z powodzeniem pole€i do wykorzystania. Stanowi ono ciekawy przyczynekukowy
w obszarze stosowania algorytméw mrowiskowych, abeze by takie stosowane
praktycznie w obszarze zadzania zasobami ludzkimi. Warto podiré, ze opracowane
w pracy rozwazanie jest unikatowym nagdziem informatycznym zwzanym z doborem
kadry i zostalo eksperymentalnie zweryfikowane jalabrze sprawdzage s¢ narzdzie
wsparcia decyzyjnego w tym zakresie. Autor pracyaasy wieC nadzieg, ze wzbogacenie
wiedzy naukowej na temat zadajakie mog by¢ rozwiazywane z wykorzystaniem
algorytmow mrowiskowych oraz wzbogacenie praktyérutacii i selekcji kadry, dla ktérej
ta praca dostarczy jeszcze jedrgtaczne nargzie - stanowi bedzie kcznie wkiad, jakiego
maozna oczekiwé po rozprawie doktorskiej.



