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REZUMAT 
Lucrarea prezintă un sistem interactiv de management al 
competenţelor bazat pe ontologii pentru companiile de IT. 
Avantajul utilizării unui sistem bazat pe ontologii este 
posibilitatea de identificare a unor relaţii noi între 
concepte, prin inferenţe, pornind de la cunoştinţele 
existente. Inferenţele se pot realiza în abordarea noastră de 
un motor de inferenţă ce utilizează clasificări în mediul 
Protégé, cu facilitatea dată de logicile descrierii 
(Descriptions Logics). Utilizatorul poate alege să 
interogheze instanţe ale unui tip de concept, bazându-se pe 
relaţiile ce sunt afişate. Adiţional alegerii relaţiilor 
modelate de ontologie, utilizatorul poate interoga relaţii 
deduse prin inferenţă (ce nu sunt explicit memorate în 
baza de cunoştinţe). Alt tip de căutare este navigarea prin 
ontologie. Scheletul ontologiei este văzut ca un arbore cu 
noduri şi hiperlegături ce se referă la alte concepte sau 
instanţe. Pornind de la conceptele de bază, utilizatorul 
poate obţine informaţii specifice despre orice altă instanţă 
sau concept. Lucrarea prezintă de asemenea câteva 
scenarii de utilizare şi dezvoltări ulterioare. 

Cuvinte cheie 
Competenţe, interfaţă, ontologie, sistem de management 
de competenţe, tehnologia informaţiei (IT) 

Clasificare ACM 
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Data description languages (DDL); Query languages; H.4 
INFORMATION SYSTEMS APPLICATIONS: H.4.1 
Office Automation: Workflow management; H.5 
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INTRODUCERE 
Lucrarea prezintă un sistem interactiv de management de 
competenţe bazat pe ontologii pentru companiile din 
domeniul tehnologiei informaţiei (IT). Rezultatele ce vor 
fi descrise sunt obţinute în cadrul proiectului “CONTO – 
Managementul competenţelor în domeniul tehnologiei 
informaţiei, o abordare bazată pe ontologii”, finanţat de 
Ministerul Educaţiei şi Cercetării, implicând două 
universităţi economice, un institut de cercetare al 
Academiei Române şi o companie privată de IT. În prima 
etapă sistemul va fi aplicat la această companie de IT, 
urmând ca funcţionarea lui să fie verificată la alte 
organizaţii de acelaşi tip. 
Un sistem de management de competenţe (SMC) poate fi 
văzut ca o parte a unui sistem de management al resurselor 

umane. Managementul competenţelor (prin competenţă 
înţelegând abilitatea demonstrată de aplicare a 
cunoştinţelor şi/sau abilităţilor şi atributele personale 
demonstrate) reprezintă ansamblul proceselor de 
dezvoltare a competenţelor, cu aliniere la obiectivele de 
afaceri. Aceste procese sunt: identificarea, valorificarea şi 
dezvoltarea competenţelor, prin susţinerea proceselor de 
instruire. Managementul competenţelor reprezintă o 
componentă a managementului resurselor umane (MRU), 
funcţiune determinantă într-o organizaţie. Cea mai bună 
valorificare a personalului trebuie să reprezinte o prioritate 
strategică a organizaţiei. Pentru a asigura acest lucru, este 
necesară o abordare strategică a managementului 
resurselor umane. MRU se află în strânsă legătură cu 
managementul cunoaşterii în organizaţie.  
Managementul competenţelor este un proces prin care se 
determină resursele umane necesare pentru atingerea 
obiectivelor organizaţiei, dezvoltarea strategiilor de 
recrutare de personal sau dezvoltare internă pentru 
atingerea nivelurilor de competenţă cerute. Cunoştinţele 
exacte despre competenţe pot fi utilizate pentru 
planificarea a ceea ce va face organizaţia în viitor. 
Un SMC care nu este bazat pe ontologii va satisface cu 
dificultate cerinţele de afaceri ale companiei, deoarece nu 
ar fi suficient de flexibil pentru a putea fi integrat cu 
infrastructura IT existentă şi, în plus, nu ar permite 
efectuarea de prelucrări inteligente, bazate pe cunoştinţe. 
Managementul competenţelor este dificil de realizat în 
primul rând datorită a două probleme. Prima, cunoştinţele 
relevante de cele mai multe ori nu pot fi găsite într-o 
formă explicită. În plus, cunoştinţele sunt incluse în 
documente care se referă la anumite circumstanţe. Aceste 
cunoştinţe implicite nu sunt imediat accesibile; în anumite 
cazuri ele nu pot fi introduse într-un sistem convenţional 
de baze de date. În al doilea rând, accesul la cunoştinţe 
este ingreunat datorită faptului că actori diferiţi folosesc 
termeni diferiţi pentru a expune aceeaşi idee. În special, în 
cazul unor task-uri operaţionale ce se bazează în totalitate 
pe diviziunea muncii, ontologiile pot ajuta la integrarea 
unui anumit task relevând componentele cunoştinţelor 
aducând domeniul acestora într-o formă structurată. În 
ziua de azi, informaticienii şi cei implicaţi în domeniul IT-
ului deşi par să vorbească aceeaşi limbă ei nu se înţeleg 
destul de bine între ei. Mai mult decat atât, este nevoie de 
un nou limbaj pe care atât cei din domeniul afacerilor cât 
şi cei din domeniul IT-ului să îl inţeleagă şi folosească. De 
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exemplu, în contabilitate, experţii în afaceri şi în IT au un 
limbaj destul de asemănător. În contrast cu aceştia, în 
spaţiul în care se derulează procesele de afaceri mai sunt 
încă multe de realizat pentru a elimina ambiguităţile 
semantice existente. De aceea este nevoie de încercarea de 
noi abordări cum ar fi cea bazată pe ontologii. 
În mod obişnuit, managementul competentelor tratează 
procesele la nivelul unei organizaţii, prin raportarea strictă 
la mediul intern. Referinţe semnificative sunt: [4], [6], [7], 
[10], [11], [12], [13], [14], [15], [16], [17], [18]. 
Un SMC, în viziunea noastră, trebuie să asigure trei 
funcţii: (1) să suporte achiziţia de cunoştinţe completă şi 
sistematică despre competenţa membrilor unei 
întreprinderi; (2) să furnizeze cunoştinţele despre 
competenţe şi a posesorilor lor; (3) să aplice cunoştinţele 
disponibile pentru a servi unui scop. 

STRUCTURA ONTOLOGIEI SMC 
Conform lui Nicola Guarino [9], o ontologie reprezintă o 
teorie logică cu privire la semnificaţia intenţionată a unui 
vocabular formalizat, adică o conceptualizare particulară a 
lumii. Termenul „ontologie” este inspirat din filosofie, 
unde reprezintă “o ramură a filosofiei care studiază 
trăsăturile generale ale existenţei” [5].  
Studiul ontologiilor a devenit o necesitate pentru 
furnizarea unor modele „bune” ale domeniilor 
organizaţionale în contextul dezvoltării subsistemelor 
informaţionale computerizate cum sunt: sisteme de baze 
de date/cunoştinţe, sisteme expert sau sisteme de suport a 
deciziei. 
În cazul modelării, ontologia reprezintă „o specificare a 
unei conceptualizări” [8]. Conceptualizarea în acest caz 
cere o formalizare adecvată. Deci, ontologiile stabilesc o 
terminologie comună pentru membrii unei comunităţi de 
interes. Aceşti membri pot fi actori umani sau artificiali 
(agenţi). Pentru a reprezenta o conceptualizare este nevoie 
de un limbaj. Ontologiile sunt dependente de limbaj, în 
timp ce conceptualizările sunt independente de limbaj. 
O ontologie include [19]: categoriile, conceptele 
fundamentale; proprietăţile conceptelor; relaţiile şi 
distincţiile dintre concepte. 
Din perspectiva reprezentării cunoştinţelor, ontologiile 
sunt reţele semantice conţinând ca noduri conceptele 
existente în domeniul considerat şi ca arce relaţiile care 
există între ele (ex. abstracţie-particular sau  „parte din”). 
Dacă un concept este o particularizare a unui alt concept, 
el deţine toate caracteristicile conceptului mai abstract 
plus unele particulare. 
În faza de achiziţie a cunoştinţelor, echipa proiectului 
colectează toate informaţiile relevante necesare 
conceptualizării ontologiei. Fazele de achiziţia 
cunoştinţelor şi conceptualizare se realizează într-o buclă 
iterativă. Sunt surse diferite ce pot fi utilizate pentru 
crearea bazei de cunoştinţe. În primul rând angajaţii şi 
superiorii lor dintr-o organizaţie pot fi intervievaţi referitor 
la abilităţile angajaţilor. O altă posibilitate poate fi 
extragerea de cunoştinţe din documentele electronice 

pentru determinarea abilităţilor sau pentru evaluarea 
angajaţilor utilizând testări prin întrebări sau alte mijloace. 
În toate cazurile este important să acordăm atenţie faptului 
că se vor construi cunoştinţe (sau meta-cunoştinţe) despre 
cunoştinţele angajaţilor. 
În faza de conceptualizare se va dezvolta modelul 
ontologiei. Pe de o parte acest model conţine un sistem 
conceptual al domeniului (terminologie) şi pe de altă parte 
el conţine reguli de interpretare şi utilizare a conceptelor. 
Nu numai membrii echipei de proiect pot conceptualiza, 
dar de asemenea, utilizatorii ce au fost intervievaţi în 
timpul fazei de achiziţie a cunoştinţelor. Conceptualizarea 
nu trebuie să fie acompaniată de un limbaj sau cerinţă 
tehnică. 
Nucleul sistemului nostru de management de cunoştinţe 
este o ontologie ce joacă rolul unui depozit de cunoştinţe 
declarative, conţinând concepte de bază (cum sunt: funcţie 
în companie, competenţă, domeniu, grup, persoană etc.) 
(Figura 1) şi relaţiilor lor cu alte concepte, instanţe şi 
proprietăţi. Mediul Protégé [2] a fost utilizat pentru 
dezvoltarea acestei ontologii. Cel mai mare avantaj al 
Protégé este extensibilitatea sa. Mai multe plugin-uri au 
fost dezvoltate pentru el şi există, de asemenea, un API 
(Application Programming Interface) şi documentaţie 
spre a scrie un plugin propriu. Plugin-ul DL Query dă 
posibilitatea căutărilor într-o ontologie clasificată. 
Limbajul de interogare (query language) suportat de 
plugin este bazat pe sintaxa Manchester OWL [3]. DL este 
bazat fundamental pe colectarea tuturor informaţiilor 
despre o anumită clasă, proprietate, sau  element 
individual într-o singură construcţie, numită frame. 
Ierarhia de concepte din domeniul tehnic (subdomeniu in 
domeniul ontologiei: Figura 2) a fost construită folosind 
Guide to the Software Engineering Body of Knowledge 
[1]. Această ontologie este descrisă de autori în [20]. 
Adiţional cu reprezentarea conceptelor, relaţiilor şi 
proprietăţilor, ontologia are nevoie să fie extinsă cu reguli 
de integritate şi inferenţă. Regulile de inferenţă permit 
explicitarea cunoştinţelor actuale implicite despre 
competenţele angajaţilor. Din baza de cunoştinţe  fac parte 
cunoştinţele despre competenţele organizaţiei şi ale 
angajaţilor. Structura ontologiei este conceptualizată astfel 
încât logicile descrierii (DL-Descriptions Logics) pot fi 
utilizate pentru reprezentarea definiţiilor de concepte ale 
domeniului de aplicaţie într-o modalitate structurată şi 
formalizată (Figura 3). Achiziţia de cunoştinţe este 
realizată în abordarea noastră prin îmbogăţirea ontologiei, 
în acord cu cerinţele companiei de IT.   
CONSTRUCŢIA ŞI EXPLOATAREA ONTOLOGIEI 
Un avantaj în utilizarea unui sistem bazat pe ontologii este 
posibilitatea de identificare a unor relaţii noi între 
concepte bazate pe inferenţe pornind de la cunoştinţele 
existente. Inferenţele se pot realiza în abordarea noastră 
printr-un motor de deducţie, utilizând clasificatori în tab-
ul Descriptions Logics asociat cu mediul Protégé. 
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Figura 1 Conceptele de bază ale ontologiei 
SMC 

Figura 2 Ontologia domeniului SMC 
Regulile de inferenţă permit explicitarea cunoştinţelor actuale implicite despre competenţele angajaţilor. Din baza de 
cunoştinţe  fac parte cunoştinţele despre competenţele organizaţiei şi ale angajaţilor. Motorul de inferenţă serveşte la 
explicitarea cunoştinţelor implicite. În acest scop motorul de inferenţă va accesa ontologia şi baza de cunoştinţe. 
Cunoştinţele deduse vor fi salvate în baza de cunoştinţe (Figura 4). 
Achiziţia cunoştinţelor este realizată în abordarea noastră prin îmbogăţirea ontologiei în acord cu cerinţele companiei de 
IT. De exemplu, Figura 5 ilustrează un exemplu de achiziţie de cunoştinţe: CV pentru persoana Gheorghe. Aceste date 
corespund cu datele reale ale companiei de IT: SC NET BRINEL SA, partener la proiectul CONTO. 
În faza de achiziţie a cunoştinţelor, echipa proiectului colectează toate informaţiile relevante necesare conceptualizării 
ontologiei. Fazele de achiziţia cunoştinţelor şi conceptualizare se realizează într-o buclă iterativă. Sunt surse diferite ce pot 
fi utilizate pentru crearea bazei de cunoştinţe. În primul rând angajaţii şi superiorii lor dintr-o organizaţie pot fi intervievaţi 
referitor la abilităţile angajaţilor. O altă posibilitate poate fi extragerea de cunoştinţe din documentele electronice pentru 
determinarea abilităţilor sau pentru evaluarea angajaţilor utilizând testări prin întrebări sau alte mijloace. În toate cazurile 
este important să acordăm atenţie faptului că se vor construi cunoştinţe (sau meta-cunoştinţe) despre cunoştinţele 
angajaţilor. 

 
Figura 3 Utilizarea DL în reprezentarea definirii conceptelor 

 
Figura 5 Un exemplu de achiziţie de cunoştinţe: CV-ul 
persoanei Gheorghe 
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Figura 4 Axiome inferenţiate clasificate utilizând FaCT++ 
În faza de conceptualizare se va dezvolta modelul 
ontologiei. Pe de o parte acest model conţine un sistem 
conceptual al domeniului (terminologie) şi pe de altă parte 
el conţine reguli de interpretare şi utilizare a conceptelor 
(Figura 6). Nu numai membrii echipei de proiect pot 
conceptualiza, dar de asemenea, utilizatorii ce au fost 
intervievaţi în timpul fazei de achiziţie a cunoştinţelor. 
Conceptualizarea nu trebuie să fie acompaniată de un 
limbaj sau cerinţă tehnică. 
Utilizatorul poate alege să interogheze (query) instanţe ale 
unui tip de concept, bazate pe relaţiile ce sunt afişate 
pentru el în meniu (Figura 7). Adiţional cu alegerea 
relaţiilor modelate în ontologie, utilizatorul poate de 
asemenea interoga relaţii deduse ce nu sunt memorate 
explicit în baza de cunoştinţe. Alt  tip de căutare este 
navigarea prin ontologie. Scheletul ontologiei este văzut 
ca un arbore cu noduri şi hiperlegături ce se referă la alte 
concepte sau instanţe. Pornind de la conceptele de bază, 
utilizatorul poate obţine informaţii specifice despre orice 
instanţă sau concept. 
Pe de o parte baza de cunoştinţe poate fi interogată direct. 
Pe de altă parte, există posibilitatea de a lucra cu motorul 
de inferenţe pentru obţinerea rezultatelor de calitate mai 
bună.  

Scenarii de utilizare 
Unul din scenariile de utilizare este determinarea 
persoanelor adecvate slujbelor din companie: 
Interogare: has_competence some (Accuracy or 
Good_Time_Management or Patience or 
Resistance_to_stress or Self-control) 

Rezultatele interogării: Thing, Person, Analist, 
System_Engineer, Gheorghe 
Gheorghe este o persoană care poate obţine funcţia 
“Analist” sau “System_Engineer”. 
Alt scenariu este identificarea competenţelor care nu sunt 
acoperite de personalul existent din companie: 
Interogare: has_competence some 
Project_Planning_and_Tracking 

 
Rezultatele interogării: Thing, Person, Analist 
Competenţa “Project_Planning_and_Tracking” trebuie să 
fie deţinută de persoanele care ocupă postul “Analist”. 

CONCLUZII ŞI DIRECŢII VIITOARE DE IMPLEMENTARE 
Această abordare bazată pe ontologii a proiectării 
sistemului SMC ajută la direcţionarea atenţiei de la 
abordarea orientată pe funcţii şi instrumente la o abordare 
orientată pe semantică.  
Dezvoltarea unui sistem bazat pe ontologii pentru 
managementul competenţelor permite interacţiuni 
complexe, oferind interfaţări inteligente. Mediul Protégé 
permite o dezvoltare uşoară şi iterativă a ontologiilor, 
urmată de execuţii pentru validarea interacţiunilor. 
Ontologiile pot fi dezvoltate mai uşor dacă se folosesc 
resurse care fac clasificări ale conceptelor existente în 
domeniul considerat. 
O posibilitate ce va fi examinată în viitor de utilizare a 
sistemului nostru informaţional de management de 
competenţe este legarea acestei ontologii de altă ontologie 
de management de competenţe pentru management de 
proiecte şi deducerea modului optim de construcţie a 
echipelor, cu minimum în necesităţile educaţionale. 
În faza de implementare va fi dezvoltată partea formală a 
ontologiei. Faza de implementare constă în reprezentarea 
formală a conceptualizării şi a integrării aplicaţiei bazate 
pe ontologii în sistemul informaţional al companiei de IT. 
În acest sens va fi ales un limbaj adecvat luând în 
considerare funcţionalitatea şi capabilitatea ontologiei şi 
restricţiile rezultate din informaţiile oferite de sistem 
companiei. 
Rezultatele reprezentării ontologiei vor fi implementate în 
sistemul informatic al companiei de IT SC NET BRINEL 
SA, astfel încât utilizatorii să poată extrage cunoştinţe 
despre competenţe. De asemenea se intenţionează ca SMC 
să poată explica noi cunoştinţe despre competenţe pe bază 
de documente şi baze de date care sunt deja folosite de 
organizaţie. 
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Figura 6 Interfaţa SMC 

 
 

Figura 7 Interogarea de instanţe a unui tip de concept 
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