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Streszczenie

Gtéwnym celem niniejszej pracy jest:
* Wytonienie kategorii zawodowych na podstawie danych publicznie udostgpnionych na profilach
serwisu GoldenLine

Zamodelowanie sieci spotecznej na podstawie informacji o kontaktach na profilach

Stworzenie aplikacji dziatajacej w chmurze pozwalajacej, na podstawie uprzednio zgromadzonych

przeze mnie informacji, na wyszukiwanie profili:
0s0b posiadajacych zadane kwalifikacje zawodowe,
charakteryzujace si¢ wybranym parametrem sieci spoteczne;.

Motywacja dla jej stworzenia jest rozwiazanie problemu braku narzedzi specjalizujacych sig
w wyszukiwaniu potencjalnych pracownikow o zadanych kwalifikacjach zawodowych.

Praca rozpoczyna si¢ od wprowadzenia do tematyki zwiazanej z tworzeniem kategoryzacji
oraz siecl spolecznosciowej, a takze omoéwienia technik pozwalajacych na zebranie potrzebnych do
analizy danych.

W gtéwnej czesci pracy zostaty wyjasnione metody analizy danych, dzigki ktorym wytoniona
zostata dwupoziomowa kategoryzacja polskiego rynku pracy - zawody oraz ich specjalnosci.
Ponadto opisano sposoby tworzenia sieci spotecznosciowej, metody liczenia parametrow dla jej
wierzchotkow oraz znaczenie tych parametrow. Konncowym efektem tej analizy jest omowiona w
naste¢pnej kolejnosci aplikacja dziatajaca w chmurze.

Catos¢ zakonczona jest opisem zastosowanej architektury (zastosowanych jezykow
programowania, baz danych oraz uzytej platformy chmurowej) oraz proponowanymi metodami
weryfikacji poprawnosci stworzonej kategoryzacj.

W podsumowaniu dodatkowo zostaly przedstawione dalsze mozliwosci rozwoju

opracowanego projektu.



Abstract

The main purposes of this thesis are:
« Extraction of occupations’ categories based on public data shared on Golden Line user profiles
» Modeling of social network based on contact information on user profiles
+ Creation of cloud application that allows, based on previously gathered information, to search for
profiles with:
« required professional qualifications
« required value of social network parameter

The motivation of creating this thesis is to solve the problem of lack of tools that specialize
in finding potential employees with required professional qualifications.

At the beginning of thesis there is an introduction to topics related to categorization and
social networks, as well as techniques used to gather data required for analysis.

The main part contains explanation of methods used to analyze data, that led to two-level
categorization of polish job market - professions and its specializations. Furthermore, there 1s
description of who to create a social network, calculate its parameters for nodes and what does this
parameters indicate. The end result of this analysis is cloud application, described in the next
section.

Thesis ends with the specification of used architecture (programming languages, database
and cloud platform) and proposed methods verifying created categorization.

Additionally, summary contains further development possibilities of this project.
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1. Wprowadzenie

Tematem niniejszej pracy jest stworzenie dwupoziomowej kategoryzacji zawodowej dla polskiego
rynku na podstawie zawartosci dostgpnych publicznie profili serwisu GoldenLine oraz stworzenie
sieci spofecznosciowej na podstawie kontaktow serwisu GoldenLine 1 wyliczenie odpowiednich
parametréow dla jej wierzchotkow. W oparciu o te analizy, powstaje serwis pozwalajacy na

wyszukiwanie kandydatow do pracy o zadanych kwalifikacjach.

Rozdziat 2. przybliza nam techniki scrapingu w kontekscie tego projektu, czyli automatyzacji
zbierania danych z profili GoldenLine oraz podstaw teoretycznych dotyczacych sieci
spotecznosciowych - ich konstrukeja, zastosowaniem 1 miarami. Dodatkowo, pokazane zostaty
dotychczasowe dostepne rozwiazania pozwalajace na wyszukiwanie 1 przegladanie publicznych

profili serwisu.

Rozdziat 3. opisuje projekt rozwiazania. Przedstawia, jakie metody byty stosowane, aby zebra¢ dane z
profili oraz jak nastgpnie te dane byly przechowywane i przetwarzane. Nast¢pnie omawia rodzaje
metod analizy danych, ktére miatyby wytoni¢ kategorie zawodowe 1 jakie byty wyniki ich stosowania.
Ostatni podrozdziat przedstawia jak dziata aplikacja, ktora wykorzystuje poprzednio zebrane 1

zanalizowane dane, aby pomagac znalez¢ potencjalnych kandydatéw do pracy.

Rozdziat 4. przedstawia projekt od strony technicznej - kluczowe elementy architektury 1
implementacji, jak wykorzystane jezyki programowania, sposob przechowywania danych w bazach

danych oraz krotki opis platformy pozwalajacej na umieszczenie aplikacji w chmurze.
Rozdziat 5. prezentuje metody pozwalajace na weryfikacje¢ zastosowanych analiz oraz ich wyniki.

Rozdziat 6. krotko podsumowuje calg prace, wady 1 zalety rozwigzania oraz jego mozliwosci dalszego

rozZwoju.

Rozdziat 7. to spis wszystkich zrodet na podstawie ktorych niniejsza praca powstata. Sa to zaréwno
zrédta potrzebne do napisania pracy pisemnej, jak 1 te kluczowe do stworzenia projektu

rozwigzania.



1.1 Motywacja i cel pracy

W dzisiejszych czasach dynamicznie rozwijaja si¢ firmy specjalizujace si¢ w branzy
zarzadzania zasobami ludzkimi (ang. human resources, HR). Duza czgs$cia ich pracy jest nabor
pracownikow, to znaczy przygotowanie puli kandydatéw do pracy, posiadajacych odpowiednie
kwalifikacje na zadane stanowisko.

Aby uprosci¢ zadanie wyszukiwania takich os6b, powstaja serwisy spotecznosciowe,
specjalizujace si¢ w kontaktach zawodowo-biznesowych. Przyktadem ogélnoswiatowym takiego
serwisu moze by¢ LinkedIn, majacy ponad 300 milionéw! uzytkownik6w, natomiast jego polskim
odpowiednikiem jest GoldenLine. Polski serwis ma prawie 2 miliony? uzytkownikow, z czego w
przyblizeniu péttora miliona profili stanowia profile publicznie dostgpne, niewymagajace
zalogowania.

Wada polskiego serwisu jest jednak fakt, ze nie kategoryzuje profili w sposodb publicznie
dostepny. Ponadto nie ma réwniez zewnetrznych narzedzi ktére by na to pozwalaty - wobec czego
nie mozemy atwo znalez¢ interesujacych profili osob nalezacych do wybranej branzy.

Gtownym zadaniem mojej pracy jest wigc wylonienie kategorii zawodowych 1 ich
specjalizacji, poprzez analiz¢ danych publicznie dostgpnych na profilach serwisu GoldenLine. Jest to
realizowane poprzez tworzenie skryptow, ktore sa odpowiedzialne za zebranie listy profili publicznie
dostepnych, danych z tych profili oraz informacji o kontaktach uzytkownika. Dodatkowo, analizuj¢
aspekty sieciowe, ktére moga przyczynic si¢ do znalezienia potencjalnych odbiorcow ofert 1 reklam
skierowanych do specjalistéw réznych dziedzin.

Na podstawie wykonanej analizy, stworzona jest aplikacja dziatajaca w chmurze,
pozwalajaca na wyszukiwanie w serwisie GoldenLine profili oséb posiadajacych zadane kwalifikacje

zawodowe 1 charakteryzujacych si¢ wybranym parametrem sieci spotecznej.

1 Zrodto (13.08.2015): http://www.statista.com/statistics/274050/ quarterly-numbers-of-linkedin-members/

2 Zrodto (11.02.2015): http://media.goldenline.pl/goldenline-pl-najwiekszym-serwisem-rekrutacyjnym-w-polsce/
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1.2 Stownik pojec

Crawler - robot internetowy, zbierajacy informacje o tre$ciach znajdujacych si¢ w Internecie w
roznych celach

HR - ang. Human Resources, czyli zasoby ludzkie. Firmy lub dziaty firm zajmujace si¢ rekrutacja 1
zarzadzaniem pracownikami

Korpus - zbior tekstow stuzacy badaniom lingwistycznym, np. okreslaniu czgsto$ci wystgpowania
form wyrazowych, konstrukeji sktadniowych, kontekstow w jakich pojawiaja sie dane wyrazy
Macierz sasiedztwa - kwadratowa macierz grafu, w ktorej wartos¢ w kolumnie 7 oraz wierszu )
oznacza liczb¢ krawedzi pomiedzy wierzchotkami ¢ orazj

Parser - analizator sktadniowy, przeznaczony najcz¢sciej do analizy jezykéw programowania
Scraping - technika komputerowa polegajaca na zdobywaniu informacji

Sie¢ spolecznosciowa - struktura teoretyczna, przedstawiona za pomocg grafu, w ktérym
wierzchotkami sa ludzie, a krawedzie oznaczaja dowolna zadanag relacj¢ pomigdzy osobami
Stemmer - narzedzie, ktorego zadaniem jest wydobycie z wybranego wyrazu tzw. rdzenia, czyli

czgsel, ktora jest odporna na odmiany przez przyimki, rodzaje itp.



2. Przeglad dziedziny wiedzy i rozwigzan

2.1.0Omowienie technik scrapingu

Scraping (w kontekscie pracy web scraping) jest technika komputerowa, ktéra polega w
ogd6lnosci na zbieraniu danych z serwiséw internetowych. Zbieranie danych, w zaleznosci od ich
ilosci 1 struktury moze si¢ odbywaé w roézny sposob.

(Czasami najlepszym rozwiazaniem jest r¢czne kopiowanie 1 wklejanie w miejsce gdzie dane
bedziemy przechowywac. Jest to skuteczne, kiedy danych jest mato lub dane nie sa w zaden sposob
ustrukturyzowane, co sprawia ze zautomatyzowanie tego dziatania jest prawie niemozliwe.

Pozostate metody sa juz zautomatyzowane, to znaczy po ustaleniu jakie dane maja zostaé
zgromadzone, nie jest juz potrzebna interakcja uzytkownika. Jedna z takich metod jest
dopasowywanie tekstu do wyrazen regularnych - co jest bardzo wygodne w uzyciu, gdyz kazdy z
jezykow programowania pozwala na przetwarzanie wyrazen regularnych, a wiec doboér narzedzi nie
jest w zaden sposob ograniczeniem.

Metoda, z ktorej skorzystatam jest tak zwany HTML parsing. Jezyk HIML charakteryzuje si¢
drzewiasta struktura, a wi¢gc mozna przechodzi¢ w jego hierarchii w rézne strony, uzywajac wlasnie
parserow, czyli analizatoréw sktadniowych.

Czesto strony posiadaja wspolny szablon wedtug ktorego sa dynamicznie tworzone,
wypetniajac odpowiednie sekcje danymi na przyktad z bazy danych. Posiadajac petny kod HT'ML
analizowanej strony internetowej, znajac jej szablon 1 korzystajac z parsera HTML, mozemy z

tatwoscia nawigowac po dokumencie, wydobywajac potrzebne nam dane.

2.2.0mowienie technik analizy sieci spoteczno$ciowej

2.2.1. SIEC SPOLECZNOSCIOWA

Sie¢ spotecznosciowa jest pojeciem interdyscyplinarnym, wykorzystywanym w dziedzinach
psychologii spotecznej, socjologii, statystyki 1 teorii graféw. Jest to teoretyczna, abstrakcyjna struktura
spoleczna zlozona z weztow, ktorymi sa spoteczni aktorzy (moga to by¢ osoby indywidualne badz
organizacje). Wezly sa ze soba powiazane w taki sposob, aby odzwierciedla¢ dowolne, rézne relacje
miedzy weztami - pokrewienstwo, hierarchig, znajomosé czy wspolne zainteresowania.

W mojej pracy sie¢ spotecznosciowa bede traktowac jako graf nieskierowany, w ktorym
weztami sg uzytkownicy serwisu GoldenLine, a potaczenia migdzy nimi sa odzwierciedleniem

informacji o kontaktach (znajomych) w serwisie.

2.2.2. MACIERZ SASIEDZTWA
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Macierz sasiedztwa to pojecie zwiazane z teoria grafow. Cheac zapisac¢ strukture grafu
(zarobwno wezly, jak 1 relacje migdzy nimi), aby moéc go pézniej odtworzy¢, nalezy stworzy¢ macierz
sasiedztwa.

Jest to kwadratowa macierz, ktérej kolumnami 1 wierszami s kolejne wierzchotki grafu.
Warto$¢ dla danej kolumny 1 wiersza oznacza ilo$¢ krawedzi pomiedzy odpowiadajacymi im
wierzchotkami. Gdy graf jest nieskierowany, tzn. relacja mi¢dzy dwoma wierzchotkami jest zawsze
obustronna, macierz bedzie symetryczna.

W moim przypadku, graf sieci jest nieskierowany, poniewaz jako relacje przyjmuje
znajomo$¢ dwoch osob w serwisie, a wiec jest to zawsze relacja dwustronna. Profili, z ktérych dane
zbieram jest ponad milion - a wigc istotna wartoscia jest tu oszcz¢dne przechowywanie danych.
Tworzenie tabeli o wymiarach milion na milion przekroczytoby mozliwosci standardowych baz
danych z ktérych korzystam.

Dlatego tez taka macierz zapisuje w inny sposob. Wiasciwosci, ktore pozwalaja mi na
zredukowanie ilo$ci trzymanych danych bez utraty informacji to:
 dwustronnos¢ relacji, tzn. graf jest nieskierowany,

« standardowa macierz sasiedztwa bytaby bardzo rzadka (bytaby w wigkszosci wypetniona zerami)

+ jedyne mozliwe wartos$ci to O lub 1,

« dane o wierzchotkach sa trzymane w innym miejscu, aby powiazac je z danymi dotyczacymi
samego profilu.

Dzigki tym wtasciwosciom, macierz sasiedztwa zapisuj¢ w dwukolumnowej tabeli, gdzie

kazdy wiersz oznacza unikalne potaczenie pomiedzy dwoma wierzchotkami.
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Rys.2.1. Schemat przedstawiajacy sposob zapisywania informacji o strukturze grafu w macierzy sasiedztwa i moje przeksztatcenie.
2.2.3. PARAMETRY SIECI SPOLECZNOSCIOWEJ

Posiadajac strukture sieci spotecznosciowej, mozna badac jej wtasciwosci dotyczace wierzchotkow

lub krawedzi 1 na tej podstawie, w zaleznos$ci od tego jakie relacje s3 odzwierciedlone, odkrywac

nowe wnioski.
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Centralnos$¢ stopnia (ang. degree centrality) - w istocie jest stopien wierzchotka w grafie, tzn. liczba
krawedzi ktore dany wierzchotek posiada. Moze by¢ interpretowana na przyktad jako miara
popularnosci danego wierzchotka.

Centralnos¢ bliskosci (ang. closeness centrality) - miara ta dla wierzchotka w grafie jest odwrotnoscia
sredniej odlegtosci najkroétszej Sciezki z tego wierzchotka do wszystkich pozostatych w grafie. Moze
by¢ interpretowana jako miara wydajnosci danego wierzchotka w rozprzestrzenianiu informacji. Im
wicksza centralnos$¢ bliskosci dla wierzchotka, tym krotsza jest $rednia odlegtos¢ z tego wierzchotka
do wszystkich pozostatych, co oznacza lepsza pozycj¢ wierzchotka w rozprzestrzenianiu informacji
do pozostatych.

Betweenness centrality - miara ta dla wierzchotka w grafie jest frakcja najkrotszych $ciezek
pomig¢dzy wszystkimi parami weztow w grafie, ktore przechodza przez ten wezet. Moze by¢
interpretowana, w pewnym sensie, jako miara wplywu wierzchotka na rozprzestrzenianie si¢

informacji w sieci przyjmujac, ze do przeptywu sa wykorzystywane najkrotsze sciezki.

12



2.3.Kategoryzacja

Celem analizy tekstow z publicznych profili serwisu GoldenLine jest stworzenie kategoryzacji
zawodow na polskim rynku.

Kategoryzacja ta jest dwupoziomowa: pierwszy poziom stanowi istniejace na polskim rynku
zawody, drugi to specjalizacje zawodow z poziomu pierwszego. Kategoryzacja ta powinna pozwoli¢
na przyporzadkowanie jak najwigkszej liczby profili do zadanych kategorii 1 specjalizacji.
Stuprocentowe przyporzadkowanie nigdy nie bedzie mozliwe, ze wzgledu na brak petnych
publicznie dostgpnych danych na profilu (uzytkownik moze publicznie udostepni¢ jedynie wybrane
sekeje) lub profile puste, bez zadnych informacji.

Kategoryzacja profili w serwisie GoldenLine miataby dziata¢ w sposoéb analogiczny do
popularnych serwiséw aukcyjnych. To znaczy, mozemy odgdrnie wybra¢ kategorie z dostgpnego
zestawu kategorii lub ich specjalizacji, 1 dosta¢ profile ktore do niej naleza. Roznica jest tutaj wazna
wilasciwosc, ze jeden profil moze naleze¢ do wigcej niz jednej kategorii lub specjalizacji - zaktadamy,
ze osoba moze by¢ wyksztatcona w wigcej niz jednym kierunku, 1 czgsto jest to bardzo pozadane

wérdd pracodawcow.

2.4.Przeglad istniejgcych rozwigzan
2.4.1.WYSZUKIWANIE PO SLOWACH KLUCZOWYCH

Serwis udostepnia wyszukiwarke petnotekstowa (ang. full-text search). Dziatanie takiej
wyszukiwarki opiera si¢ na tym, czy stowa z szukanej frazy wystepuja w przeszukiwanym
dokumencie - jesli tak, to bedzie on wy$wietlony jako rezultat.

Niestety, takie wyszukiwanie nie bedzie wygodne w dwoch przypadkach:

« gdy nie mamy sprecyzowanej szukanej grupy zawodowej - na przyktad, gdy chcemy najpierw
okresli¢, ktore grupy moga by¢ przydatne lub lukratywne ,

» wyszukiwanie petnotekstowe moze dawaé nieistotne wyniki wyszukiwania. PO PRAWIC

DODAC WIECE]

2.4.2.RECZNE PRZEGLADANIE PROFILI
Serwis udostgpnia rowniez mape profili publicznie dostgpnych. Jednak w przypadku gdy nie

szukamy konkretnej osoby, ktorej dane osobowe znamy, jest ono wiasciwie nieprzydatne ze wzgledu
na zbyt duza ilo$¢ profili.
DODAC WIECE]
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3. Projekt rozwigzania

3.1.Zebranie publicznych profili serwisu

3.1.1. STWORZENIE MAPY PROFILI

Mapa profili to lista adresow www do wszystkich dostepnych publicznie profili, a wige takich
z ktérych chcemy pobra¢ dane. Serwis GoldenLine udostgpnia taka mape (pod adresem: http://
www.goldenline.pl/profile/mapa/a), tzn. publikuje wszystkie linki publicznych profili, segregujac je
pod wzgledem liter na ktore si¢ zaczynaja.

Dla kazdej litery z alfabetu (A-Z) okreslitam liczbg¢ podstron, na ktorej umieszczone sa linki,
poprzez parsowanie strony. Majac okreslona liter¢ alfabetu 1 podstrong¢, mozna wygenerowac link do
danej podstrony z profilami, tzn:
http://www.goldenline.pl/profile/mapa/litera_alfabetu/s/podstrona.

Na kazdej podstronie bezpos$rednie linki do profili sa umieszczone w postaci

nieuporzadkowanych list, ktore pobratam 1 zapisalam w bazie danych.

3.1.2. ZEBRANIE DANYCH Z PROFILI Z WYBRANYCH SEKCJI

Majac juz poprzednio przygotowana list¢ linkéw do profili, mogtam zebra¢ dane z profili.
Podstawowe dane: nazwa 1 ID profilu mozemy zawsze pobra¢, poniewaz sa umieszczone zawsze w

tym samym miejscu:

<article>
<header>
<section class="basiclnfo" data-id="264254"
data-urlname="jakub-kowalski6">
<a href="https://..." class="fancybox thumb-150">
<img src="https://..." alt="Jakub Kowalski"/>
</a>
<section>
<div class="nameSurname">
<h1>Jakub Kowalski</h1>
</div>
/:‘:
*/
</article>

Listing 1. Fragment kodu HI'ML publicznego profilu GoldenLine, gdzie mamy informacje o nazwie 1 ID uzytkownika

Profile w serwisie moga mie¢ udostepniona rézna zawarto$c - niektorzy uzytkownicy nie
udostepniaja zadnych informacji publicznie, niektorzy wszystkie dostgpne sekcje (plus na przyktad
swoje wilasne) 1 kontakty. Jesl jednak jaka$ sekcja zostata udostepniona przez uzytkownika, to zawsze
jest ona generowana w identyczny sposob.

W mojej pracy pobieram, jesli sa udostepnione, z profili cztery sekcje: Edukacja,

Wyksztatcenie, Podsumowanie oraz Tagi.
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3.1.3. ZEBRANIE INFORMACJI O KONTAKTACH

Zbieranie informacji o kontaktach dziata na podobnej zasadzie jak przy mapie profili. Po
wezytaniu liczby podstron kontaktéw, majac adres profilu oraz podstrone, mozna wygenerowac link
do danej podstrony z kontaktami, tzn:
http://www.goldenline.pl/nazwa_profilu/kontakty/s/podstrona.

Na kazdej podstronie, podobnie jak wczesniej bezposrednie linki do profili s3 umieszczone w
postaci nieuporzadkowanych list, ktére pobratam i zapisatam w bazie danych.

Roéznica polega na tym, ze potrzebujemy z kontaktu wydoby¢ informacje na temat ID
uzytkownika, tak aby moc stworzy¢ liste sasiedztwa. O ile profil zostal wezesniej przetworzony,
informacja o identyfikatorze bedzie juz w bazie danych. Jednak w przypadku, gdy:

« profil nie zostal przetworzony przez poprzednie skrypty: nie wszystkie profile zostaty z mapy profili
zostaly przetworzone lub profil zostat utworzony po pobraniu mapy profili (brak aktualizacji),

« profil jest niepubliczny.

zamiast identyfikatora zachowujemy link do profilu, tak aby nie straci¢ informacji o danym

kontakcie 1 méc wiernie odtworzy¢ sie¢ spoteczno$ciowa.

Jezeli znajomy zostat juz wezesniej przetworzony, to informacji o kontakcie nie dodajemy,
aby nie duplikowac¢ potaczen (relacja znajomosci jest zawsze obustronna, wigc jesli mamy w bazie
par¢ kontaktow (a,b) to wiemy, ze istnieje rowniez kontakt (b,a)).

3.1.4. PRZYJAZNY WEBSCRAPING

Opisane w poprzednich podpunktach skrypty opieraja si¢ na masowym pobieraniu danych z
internetu. Aby nie przeciazac serwerow wystawiajacych aplikacje oraz uniknac¢ wykrycia przez
systemy anty-scrapingowe, co moze skutowac znalezieniem si¢ na czarnej liscie adreséow IP, zostaty
zastosowane nastepujace metody:

« powolne pobieranie danych - nielimitowanie potaczen wysytanych do serwera ze skryptéw bytoby
przyktadem przeciazania serweréw poprzez atak DoS?, dlatego wysytane zapytania do serwera
przy pobieraniu dowolnej strony sa poprzedzane losowa przerwa o czasie z zakresu od 1 do 10
sekund (losowos¢ zmniejsza prawdopodobienstwo wykrycia zautomatyzowanego procesu),

« zmiana adresoéw IP, z ktorych wysylane sa zapytania poprzez korzystanie z réznych sieci oraz
korzystanie z serweréw Proxy,

« zmiana User-Agenta - w nagtoéwku zapytania do serwera umieszczane s3 losowe (ale poprawne
formalnie) informacje o programach klienckich, ktére imituja uzywanie popularnych przegladarek

internetowych lub Googlebota®.

3.2. Analiza danych z profili

Dane, ktore zostaty zebrane do analizy sktadaja si¢ z petnego tekstu 741198 profili z czterech

sekeji: Edukacja, Wyksztatcenie, Podsumowanie oraz Tagi.

3 Atak DoS (ang.Denial of Service) to ,,zalewanie" sieci (ang. flooding) nadmiarowa ilo$cia danych majacych na celu
wysycenie dostgpnego pasma, ktorym dysponuje atakowany host. Niemozliwe staje si¢ wtedy osiagnigcie go, mimo ze
ustugi pracujace na nim sa gotowe do przyjmowania potaczen.

* Googlebot jest robotem Google indeksujacym sie¢ (czasami jest rowniez nazywany ,,pajakiem”). Indeksowanie to
proces, podczas ktorego Googlebot wykrywa nowe i zaktualizowane strony, aby doda¢ je do indeksu Google. (zrédto:
(http://www.google.com/bot.html)
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W pierwszej sekcji, Edukacja, uzytkownik moze uzupetni¢ swoje dane dotyczace szkét do
ktorych uczeszczat oraz wyksztatcenia ktore uzyskat. Kolejna przeznaczona jest do uzupetnienia
historii zatrudnienia, pracodawcy oraz zajmowanego stanowiska. Ostatnie dwie sekcje nie sa
usystematyzowane, uzytkownik moze dowolnie opisa¢ swoja osobe w Podsumowaniu 1 oznaczy¢
profil dowolnymi, wedtug niego odpowiednimi, tagami.

Dane te postuzyly za korpus do analizy danych - teksty z profili sa traktowane jako podstawa
wiedzy, za pomoca ktorej zostanie wytoniona dwupoziomowa kategoryzacja. Przed analiza danych,
waznym elementem bylo zweryfikowanie czy korpus jest prawidtowym, lecz okrojonym
odzwierciedleniem jezyka polskiego - czy nie wystepuja zadne anomalie.

Prawo Zipfa okresla, ze majac cz¢sto$¢ wystapien w tekscie c(w) dla stowa w oraz jego range
r(w), tzn. pozycje w licie posortowanej malejaco, pod wzgledem liczby wystapien w tekscie:

Czestos¢ stowa c(w) jest odwrotnie proporcjonalna do jego rangi r(w). Na przyktad, jesh
stowo w1l ma range 10 razy wigksza niz stowo w2, to stowo wl ma czestos¢ 10 razy mniejsza niz
stowo w2.

Analiza cze¢sto$ci wystepowania stow okazata si¢ zgodna z Prawem Zipfa dla korpusow.
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Ryec. 4.1 Po lewej, wykres zaleznosci czestosci wystapien stow od ich rangi z korpusu Stownika frekwencyjnego Polszczyzny
Wspétezesnej - zrédto: Eukasz Debowski, Prawo Zipfa priba objasniert (hitp:/ /wwwipipan.waw.pl/~Idebowsk/docs/seminaria/
zipf3.pdf). Po prawej wykres dla korpusu stworzonego na podstawie danych z GoldenLine.
Legenda: c(w) - czesto$¢ stowa, r(w) ranga stowa

Po upewnieniu sig, ze korpus jest poprawny, teksty z profili zostaty przygotowane przed
dalsza analiza. Wszystkie stowa zostaty sprowadzone do matych liter, usunig¢to znaki interpunkcyjne,
liczby oraz zbior tzw. ,,stop words”. ,,Stop words” to najczesciej wystepujace stowa jezyka, ktore
zwykle nie niosa ze sobg zadnych istotnych tresci. Ich usunigcie zmniejsza obciazenie serwera
poprzez zredukowanie ilo$ci trzymanych danych. Przyktadem takich wyrazéw sa np. aczkolwiek,
albo, ktokolwiek, moj, przy, przez. Jako list¢ takich stéw uzytam stowa ignorowane w wyszukiwarce

polskiej wersji Wikipedii, dostepna pod adresem: https://pl.wikipedia.org/wiki/

Wikipedia:Stopwords.
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Nastepnie, po wstepnej analizie czestotliwo$ci wystepowania stow zostaly usunigte te stowa,
ktore zostaty uznane za mato istotne przy szukaniu kategorii zawodowych. Byty to informacje
zwigzane z:

* czasem (np.lata uczeszczania do szkoty, pracy),
* miejscem (np. miejsca pracy),

* wyksztatceniem (uniwersytety, szkoty),

* niektére recznie wybrane stowa (np. ,.kat. b”).

Ostatnim etapem, po analizie ilosci stow w korpusie 1 czestosel ich wystgpowania, zostaty
usuni¢te bardzo rzadko wystepujace stowa, tzn. takie, ktore pojawity si¢ na profilach maksymalnie 3
razy. Redukuje to 1lo$¢ trzymanych danych 1 wspomaga wydajno$¢ obliczen na nich wykonywanych,

ktére musiaty by¢ zoptymalizowane ze wzgledu na ograniczona ilo$¢ dostepnej pamigci RAM.
3.2.1.ANALIZA NAJCZESCIEJ WYSTEPUJACYCH SLOW

Pierwszym etapem analizy danych z profili byto policzenie frekwencji wszystkich stéw
wystepujacych w korpusie. Analiza tych stow wykazata jednak, ze stowa najczesciej pojawiajace si¢
na profilach zazwyczaj nie sa zwigzane z kategoriami zawodowymi.

Aby wspoméc filtrowanie, zostaly wykorzystane dodatkowo wartosci z polskiego stownika
frekwencyjnego. Pozwolito to na filtrowanie stow, ktore sa rzadko uzywane w jezyku polskim, ale

wystepuja czesto w serwisie GoldenLine - czyli potencjalnych kategorii.
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Ryc.4.2 Mapa stow: czgsto wystepujace stowa w serwisie GoldenLine (powyzej 1000 wystapien) i jednoczesnie rzadko w polskim
stowniku frekwencyjnym (ponizej 2500 wystapien)
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Lista wszystkich wystepujacych na profilach stéw, umozliwita zbadanie korelacji pomiedzy
wystepowaniem stow na profilach: jezeli stowo wl pojawito si¢ na profilu, to z jakim
prawdopodobienstwem pojawito si¢ na nim rowniez stowo w2?

Szukanie stow o wysokiej korelacji moze dawa¢ dobre rezultaty, gdy znamy kategori¢
zawodowa 1 szukamy jedynie dla niej specjalizacji. Jednak w przypadku, gdy kategorie nie s3 z gory

znane metoda ta nie wnosi istotnych informacji.

Stowo Korelacja

php 44%
javascript 35%
java 32%
mysql 30%

Tab 1. Przyktadowe stowa z najwyzszym stopniem korelacji dla wyrazu ,,programista”

3.2.2.ANALIZA NAJCZESCIEJ WYSTEPUJACYCH PAR StOW

Drugim etapem analizy danych z profili byto stworzenie rankingu wszystkich par stow, ktére
pojawity si¢ w korpusie. Analiza par byta podyktowana checig znalezienia par stow, ktére tworzytyby
dwupoziomowa hierarchi¢: kategoria zawodowa + specjalizacja, jak na przyktad zarzqdzanie jakoscig

czy mgymeria lgdowa.
3.2.3.ANALIZA KORELACJI CZESTO | RZADKO WYSTEPUJACYCH StOW

Korzystajac z poprzednich analiz, uzyjemy trzech rodzajéow danych:
« zbi16r wszystkich stow wystepujacych na profilach 11ch czestos¢ wystgpowania,
« zbi6r wszystkich par stow wystepujacych na profilach 1 ich czg¢sto$¢ wystgpowania,
« ranking 10000 najcze¢sciej wystepujacych par stow.
Wybieramy takie pary stow, ktore spetniaja powyzsze warunki:
+ 53 jednymi z 10000 najcz¢sciej wystepujacych par stow,
« pierwsze stowo w parze ma wysoka czg¢stos¢ wystapien, natomiast drugie niska - tzn. roznica
miedzy ich czg¢sto$cia wystapien wynosi przynajmniej 60%.
Wybieramy wigc zatem pary, ktore czg¢sto wystepuja na profilach (pierwszych 10 000 z 419
388 par - okoto 2,4%), ale jednoczesnie jedno ze stow wystepuje duzo czesciej w porownaniu do
drugiego, co moze wskazywac na hierarchie¢: stowo czg¢sciej wystepujace jest ogélnym pojeciem, a

rzadsze jego specjalizacja.
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Czestost wystaplen 1szego stowa

Ryc.4.3 Wykres punktowy dla 10 tysi¢cy najczesciej wystepujacych par stow w serwisie. Kazdy punkt oznacza parg stow, a czgstosé
wystapien pierwszego sfowa jest okre§lona na osi poziomej, drugiego na osi pionowej. Punkty znajdujace si¢ doktadnie na jednej lini
pionowej to pary o wspolnym pierwszym sfowie.

Taka klasyfikacja moze jednak doprowadzi¢ do sytuacji, gdy przewazajaca cz¢$¢ wynikow
bedzie brana pod uwagg tylko ze wzgledu na fakt popularnosci pierwszego stowa.

Aby si¢ od tego uniezalezni¢, nalezatoby normalizowa¢ w pewien sposob wyniki. W tym celu
wybieram 10000 takich par stow, ktore maja najwyzszy stosunek czgstosci wystgpowania pary do
czgstoscl wystgpowania pierwszego stowa (im wigkszy stosunek, tym wicksza niezalezno$¢ od

popularnosci pierwszego stowa).

//TODO sprawdzi¢ z waga cz¢stoscl wystapien pierwszego stowa (zeby nie byto tak, ze jest duzo

zarzadzan czyms tylko dlatego ze zarzadzanie jest popularne)

3.2.4.WYKORZYSTANIE SLOWOSIECI

3.2.5.STWORZENIE DWUPOZIOMOWEJ KATEGORYZACJI ZAWODOW

3.3. Analiza sieci spotecznosciowe;
3.3.1.STWORZENIE SIECI SPOLECZNOSCIOWEJ Z INFORMACJI O KONTAKTACH

3.3.2.STWORZENIE PODSIECI DLA PROFILI NALEZACYCH DO JEDNEJ KATEGORII
ZAWODOWEJ
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3.3.3.ANALIZA PARAMETROW DLA WIERZCHOLKOW DANEJ SIECI

3.4. Aplikacja dziatajaca w chmurze

3.4.1.PRZEGLADANIE KATEGORII ZAWODOWYCH | ICH SPECJALNOSCI
3.4.2.WYSZUKIWANIE PROFILI Z DANYCH KATEGORII

3.4.3.FILTRACJA PROFILI DLA ZADANEGO PARAMETRU SIECI
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4. Opis architektury i wybranych elementéw implementac;ji

4.1.Skrypty node.js

4.2.Bazy danych sqlite oraz MongoDB

Baza danych sqlite zostata utworzona w celu zgromadzenia pobieranych informacji z serwisu
GoldenLine. Ten rodzaj bazy danych zostal wybrany ze wzgledu na brak wymogu uruchamiania
serwera bazy danych. Wszystkie dane sa zawarte w jednym pliku, co umozliwia tatwe przenoszenie
plikéw 1 uruchamianie skryptéw na réznych serwerach, jesh zasztaby taka potrzeba (skrypty byty
uruchamiane zaréwno na prywatnym komputerze jak 1 serwerze uczelnianym).

W bazie zostaty utworzone nast¢pujace tabele:

o hyperlinks - tabela zawierajaca podstawowe informacje o profilach: ID profilu (z serwisu), link do
strony oraz dwa znaczniki informujace, czy tekst z profilu zostat pobrany oraz czy zostaly zapisane
kontakty dla tego profilu

« users - tabela zawierajaca teksty z profili dla kazdej istotnej dla pracy sekcji (Edukacja, Praca,
Podsumowanie 1 Tagi)

» adjacency - tabela zawierajaca informacje o kontaktach pomi¢dzy uzytkownikami
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4 .3.Platforma chmurowa Heroku
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5. Opis metody i wynikow weryfikacji opracowanego

rozwigzania

5.1 Poréwnanie kategorii z dostepnymi przy rejestraciji profilu
specjalizacjami

Przy rejestracji profilu, uzytkownik jest proszony o udostepnienie informacji o branzy, w
ktorej pracuje.

Dostepne opcje do wyboru to: Administracja biurowa, Badania i1 rozw6j, Bankowo$¢, BHP,
Ochrona srodowiska, Budownictwo, Edukacja, Szkolenia, Finanse, Ekonomia, Hotelarstwo,
Gastronomia, Turystyka, Human Resources, Zasoby ludzkie, e-Commerce, Nowe media,
T.ancuch dostaw, Media, Sztuka, Rozrywka, Nieruchomodci, Praca fizyczna, Prawo, Produkcja,
Public Relations, Reklama, Grafika, Kreacja, Fotografia, Sektor publiczny, Sprzedaz, FMCG, Sieci
handlowe, Transport, Spedycja, Ubezpieczenia, Zakupy, Zarzadzanie jakoscia, Zdrowie, Uroda,
Rekreacja, Call Center, Inzynieria, I'T - Administracja, I'T - Rozw6j oprogramowania, Obstuga

klienta, Marketing.

5.2 Stopien pokrycia profili

Rodzaj danych Liczba bezwgledna Procentowo

Zebranie linkéw z mapy 1431440/1431440 (stan na 100%
publicznych profili pazdziernik 2014)

Zebranie danych z profili 741198/1431440 52%

Zebranie kontaktow

Dopasowanie profili do
kategorii
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6. Podsumowanie

6.1. Zalety | wady rozwigzania

6.2. Mozliwosci dalszego rozwoju

* Wielokryterialna analiza danych pod wzgledem parametréw sieci - degree, betweenness,
closeness, centrality;...
* Wieloetapowe filtrowanie danych najpierw po parametrze sieciowym, nast¢pnie po kategorii

* Analiza danych pod wzgl¢dem geograficznym
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