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1  人才推荐系统的应用背景

随着Web 2.0技术的发展，越来越多

的求职者在互联网上寻找就业机会，企业

选择在招聘网站发布职位网罗人才。目前

流行的招聘网站按照其应用的技术大致可

以划分为5类（如图1所示）：传统信息门户

类、职业社交类、推荐类、垂直行业类以及

人工辅助类。传统信息门户类又可以划分

为专业型门户和综合型门户，该类网站以

静态信息展示、发布为主，典型的代表是

51JOB和58同城，前者专注于全行业全国

各地的求职招聘，而后者则作为一个综合

的生活分类信息网站，以兼职和短期工作

招聘为主。传统信息门户类招聘网站由于

缺乏个性化服务，面临着技术转型难题。

LinkedIn则是职业社交类招聘网站的典型

代表，它为每一个用户构建专属的职业人

脉，然后利用这些人脉接触有意向的岗位

或者求职候选人。Monster是一个以推荐

技术为核心的求职招聘网站，通过为每一

个求职者和企业招聘人员提供个性化推

荐，实现信息对接。与前三者不同，拉勾网

定位于专业的互联网招聘平台，专注互联

网职位机会，充分利用行业领域特点和知

识。此外还有内推网等配合人工运作的信

息网站。在上述各类网站中，推荐功能是

众人关注的热点[1,2]。

2  大数据时代的人才招聘问题

各类求职招聘网站的普遍应用为人才

招聘的研究提供了数据基础。与此同时，

在大数据环境下，新一代人才推荐系统对

服务个性化、精准化要求越来越强烈，其

研究面临着新的机遇和挑战[3]。

从求职者（job seeker）的角度看，更

加智能化、个性化的简历系统可以引导他

们更快速、更准确地完成一份充分表现自

身优势的简历。更重要的是，求职者希望

应用系统可以根据求职者自身个性化的特

点与偏好，从冗长的职位列表中更加精准

地锁定、推荐感兴趣的职位。此外，系统应

提供更简便的人性化服务。

从企业人力资源（HR）经理的角度出

发，希望应用系统能够从海量的简历中快

速筛选出最合适的候选人集合，并提供求

职者尽可能详细的信息，以便全方位地了

解求职者。与此同时，利用招聘网站的人才

评价体系，可以更好地对接企业内部人力

资源管理系统[4]，为企业制定切合单位发

展需求的人才储备、培养以及考核等相关

制度提供决策参考。

对于应用系统的经营者而言，有效地

协助用户完成对接，提高系统求职与招聘

对接的成功率，加强系统人性化服务、增

强用户体验感，吸引各类用户、聚合用户是

其基本诉求。此外，发布人才年度统计报

告、人才预测报告等，从行业、地域、时间图 1   求职招聘网站分类
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等维度进行劳动力市场供求关系分析，为

企业、政府经济规划提供参考，为系统运

营赢得声誉，产生更多的社会经济效益。

经过多年的行业观察和实践分析，笔

者发现大数据时代的人才推荐系统需要解

决如下关键问题：

● 不同行业领域下个性化简历模板和

职位模板的构建方法；

● 基于用户简历、系统内操作行为、

用户间交互等多维异构数据的用户特征提

取与用户建模方法；

● 基于求职用户职位偏好与企业用户

招聘偏好相互匹配的双向推荐算法；

● 个性化、人性化的信息收集策略，数

据统计、发布的多元数据可视化展示问题。

3  智能人才推荐系统实例：iHR+

3.1  iHR+简介

自2010年以来，厦门大学与厦门人才

网联合开展人才推荐研究。厦门人才网服

务厦门本地及其周边城市的7万家企业，每

天在线有效职位储量超过23万个，人才库

拥有170多万份人才简历，日均访问量达

70万页面浏览量（page view，PV）。在厦

门人才网多年数据积累的基础上，研究分

为3期完成[5,6]，具体内容如图2所示。

项目通过对用户求职意向的分析，结

合个性化表单收集结构化、非结构化数

据，实现人才简历自动创建的电子简历系

统。结合用户的系统操作行为等特征完成

用户建模。在此基础上，对企业职位需求

进行分析，设计推荐指数、推荐热度[7]等

指标，采用信息融合模型初步实现双向混

合推荐算法[8]。此外，对用户搜索各类信

息需求的分析、整合，实现了智能搜索以

及地图搜索、信息订阅与推送、界面自适应

（iHRHD）与美化等人性化服务，方便用户

使用。

在理解用户需求的基础上，笔者提出

若干关键问题，进行算法研究、论证评估

与改进，形成了针对人才推荐的智慧解决

方案——iHR+。图3为方案的整体架构。

3.2  iHR+人才推荐系统关键问题的解决

在人才推荐系统中，求职者与职位提

供方之间的关系是一种二元关系，即只存

在二者之间的交互，而不存在求职者之间

或者职位提供方之间的交互。这种强二

元关系也是互惠推荐的一大特性。为此，

采用二部图的方式建立人才推荐模型，

如图4所示。

（1）基于多维特征空间的用户建模方法

用户特征是推荐系统的数据基础，传

递着求职用户的信息和兴趣偏好[9]。笔者

根据用户的特征来源，将用户特征分为用

户自然人信息的基本特征、个性化简历中

提取的提取特征、用户在系统中各类操作

的操作特征以及用户间互动的标签特征四

图 2   厦门人才网人才推荐项目
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大类。依据每项特征的特点进行特征表示

与存储，创建了多维用户特征空间。

（2）面向求职招聘领域的双向推荐模式

2010年Pizzato L等人[10]首次提出双

向推荐，双向推荐是个性化推荐系统中的

一个独特的分支，该推荐算法适用于推荐

双方用户之间有偏好的系统，如在线约会

系统[11]、人才推荐系统等，它考虑了推荐

双方用户之间的相互偏好关系，使用户双

方达到双赢的效果，也提高了推荐系统的

准确性。在人才推荐系统中，Malinowski J

等人[12]根据双方用户的偏好信息分别构建

面向个人用户和企业用户的推荐系统，综

合考虑双方的推荐结果。Yu H等人[13]提

出一种融合了双方用户的显性与隐性偏好

信息的相似度计算方法，进一步探讨双方

用户偏好程度之间彼此的关联度对于推

荐结果的影响，即人才推荐中的双向推荐

问题。

（3）基于上下文信息的推荐模式

除了求职者与企业单位双方的特征信

息，潜在的上下文信息也是推荐系统可以

考虑的重要信息来源。例如，分析某求职

者的工作经历，如果发现其频繁地更换工

作且每份工作的时间不长，可推测他缺乏

自身定位、能力评价或职位所需品质等可

能性，这就是潜在的上下文信息。因此，在

系统推荐中，需以恰当的形式进行判定，并

调整向企业单位推荐该求职者的推荐度。

图 3   iHR+ 总体架构

图 4   二部图人才推荐模型
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（4）基于领域专家知识的推荐模式

在人才推荐领域中，常见的专家知识

有专业的分类、职位部门的分类以及技能

的分类等。专家知识具有很高的可信度与

参考价值，构建一个完整的专家知识体系

有利于为企业单位推荐相关专业的人才，

或者为求职者推荐相关职位甚至更高一

级的职位等[14,15]。例如，某求职者熟练掌

握C++，通过专家知识体系中计算机方面

技能分类的分析[16]，可知Java、C等语言与

C++的相关性很高，则可以向该求职者推

荐Java、C方面的职位。

（5）基于动态时间效应的推荐模式

人才市场职位的招聘具有时效性。招

聘职位在一定的时间段内有效，超过该时

间段后则失效，因此在职位推荐中应考虑

职位的有效期，防止将已失效的职位推荐

给求职者，同理，对于求职者也应考虑活跃

性[17]，将注册并使用推荐系统已顺利找到

当前满意的工作，从此不再登录推荐系统

的不活跃求职者推荐给企业单位是没有实

际意义的。综上，职位的时间有效性、求职

者的时间动态性（活跃度）都是推荐系统应

该考虑的因素，都会影响推荐结果的质量

和用户满意度。

3.3  人才推荐研究应用的成功拓展

基于在人才推荐领域的工作成果，笔

者拓展了问题研究领域，针对专家型人才不

主动提供信息且隐性信息明显的特点，设计

并实现了专家信息搜寻、专家推荐等功能平

台，取名“科技驿栈”。起始页如图5所示。

“科技驿栈”是一个面向中小企业科

技创新的服务平台，旨在为广大产业技术

工作者提供一站式创新服务，为产业研发

人员之间、科研院所研究人员之间、产—

学—研之间的大规模协作提供协同创新平

台。它收集分布在全国各高校、科研机构

的各领域专家资料信息，包括专家论文、专

利、活动、企业新闻等文献以及专家活动、

项目、成果等，通过建立搜索引擎，开展数

据挖掘、系统推荐，提供领域专家及相关

信息的智能搜索与在线推荐，方便企业寻

找所需领域的专家。
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