
Инженерный вестник Дона, №3 (2024) 

ivdon.ru/ru/magazine/archive/n3y2024/9057 

 

 

 

© Электронный научный журнал «Инженерный вестник Дона», 2007–2024 

О варианте формализации задачи извлечения ключевых навыков и 

кластерного анализа вакансий при реализации комплексного 

инструментарий цифровой профориентации 

М.Е. Диков, С.Н. Широбокова 

Южно-Российский государственный политехнический университет (НПИ) имени М.И. 

Платова, Новочеркасск 

Аннотация: В статье предложена общая формализованная модель задачи обработки и 

извлечения потенциальных ключевых навыков из описаний вакансий для определения 

востребованности направлений подготовки и возможных сфер трудоустройства 

выпускников. Формализованная модель использована в программной реализации модуля 

кластеризации вакансий по полученным множествам ключевых навыков в рамках 

комплексного инструментария дистанционной профориентации. 
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Взаимоотношения высшего образования и рынка труда в современном 

российском обществе характеризуются определенными проблемами, в числе 

которых можно отметить несоответствие спроса абитуриентов на 

определённые профессии потребностям рынка труда, что в дальнейшем 

вызывает необходимость перепрофилирования выпускников при выходе в 

профессиональную среду; несоответствие темпов развития образования и 

экономики современного общества, консервативность сферы образования и 

недостаточная чувствительность к изменениям в различных секторах 

экономики и потребностям заинтересованных сторон [1]. Современным 

подходом повышения качества профориентации и адаптации направлений 

подготовки учебных заведений к быстро меняющимся требованиям рынка 

труда является использование цифровых инструментов. 

В рамках разработки комплексного инструментария цифровой 

профориентации [2] требуется реализовать кластерный анализ вакансий на 

рынке труда, полученных с помощью поисковых запросов к сервисам, 

размещающим вакансии, используя ключевые слова и фразы [3-4], 

характеризующие навыки и компетенции направлений подготовки [5-6]. 
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Кластерный анализ вакансий осуществляется по ключевым словам и фразам, 

извлеченным из описаний вакансий [7], которые отражают основной 

контекст. Далее вакансии представляются в векторной форме, которую 

можно использовать при кластерном анализе. 

На рис. 1 приведена концептуальная модель взаимодействия 

администратора с сервисом, который выполняет предварительную работу по 

подготовке первичных данных для последующей работы системы. 

Для реализации дальнейших этапов анализа данных ранее была 

проведена формализация предметной области, в рамках которой общая 

модель вакансий представлена следующим образом: 

                                                              

                                                       

                     , 

где     – уникальный идентификатор,      – идентификатор сервиса,      – 

ссылка на сервисе,        – дата публикации,     – наименование,       – 

текстовое описание,      – наименование работодателя,       – страна,     – 

регион,      – населенный пункт,         – минимальная заработная плата, 

      – максимальная заработная плата,      – валюта заработной платы,      

– требуемый опыт работы,       – график работы (вахтовый метод, гибкий 

график, сменный график и т.д.),      – уровень образования,        – 

доступность временного трудоустройства,       – доступность для 

инвалидов и слабозащищенных слоев населения,       – доступность для 

подростков,        – множество ключевых слов (навыков и компетенций 

направления подготовки), по которому найдена вакансия,         – 

множество ключевых навыков вакансии, N – общее количество вакансий со 

всех сервисов. 
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Рис. 1. – Модель процессов предварительной подготовки данных о вакансиях 

для получения потенциальных профессий и мониторинга востребованности 

направлений подготовки 
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Множество ключевых слов, по которому найдена i-я вакансия, можно 

представить следующим образом: 

             
         , 

где      
  – w-й навык или компетенция направления подготовки, по 

которому найдена i-я вакансия,    – количество навыков и компетенций 

направления подготовки, по которым найдена i-я вакансия. 

Множество ключевых навыков i-й вакансии, полученных от сервиса 

поиска вакансий: 

               
         , 

где       
  – s-й ключевой навык для i-й вакансии,    – количество ключевых 

навыков i-й вакансии. 

Дальнейшим этапом является извлечение ключевых фраз из описаний 

вакансий [8-9]. Далее опишем общий подход алгоритмизации данного этапа. 

Введем новые обозначения множеств, а именно: 

             
         , 

где        – множество слов в описании i-й вакансии,      
  – j-й слово 

описания i-й вакансии,    – общее количество слов описания i-й вакансии. 

                               
         , 

где        – множество токенов, полученных из текстового описания       

i-й вакансии с помощью                   – функции преобразования 

слова в токен, которая включает ряд этапов нормализации (приведение слова 

к нижнему регистру, очистка от стоп-слов, специальных символов и другие 

лингвистические операции),      
  – k-й токен описания i-й вакансии,    – 

общее количество токенов описания i-й вакансии. 

Общее множество токенов для каждого описания вакансий обозначим 

следующим образом: 
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Далее требуется получить множество ключевых слов и фраз, 

характеризующих описание вакансии, которое может содержать ключевые 

навыки,         на основе множества       . 

                                               , 

где                        – функция извлечения множества ключевых 

слов и фраз из описаний вакансий,          – множество ключевых слов и 

фраз для i-й вакансии, которое представлено в виде: 

                 
         , 

где        
  – m-е ключевое слово или фраза i-й вакансии,    – количество 

ключевых слов и фраз, полученное по i-й вакансии. 

Для дальнейшей реализации кластерного анализа вакансий по словам и 

фразам требуется объединить множества       ,         и          для 

i-й вакансии. Обозначим множество        всех потенциально ключевых 

навыков для i-й вакансии, как: 

                                    

 

   

             

где         – множество потенциально ключевых навыков i-й вакансии, 

представленное следующим образом: 

               
         , 

где       
  – u-й потенциальный ключевой навык i-й вакансии,    – 

количество потенциальных ключевых навыков i-й вакансии после 

объединения множеств       ,         и         . 

Полученное в результате множество        используется для 

формирования векторного представления каждой вакансии, которое 

представлено следующим образом: 
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                                           , 

где                       – функция, которая преобразует множество 

потенциально ключевых навыков в векторное представление для каждой 

вакансии, H – размерность векторного представления вакансий,        - 

векторное представление i-й вакансии в виде: 

             
         , 

где      
  – h-е элемент вектора i-й вакансии, имеющий численное значение. 

Множество        используется при кластерном анализе для 

извлечения потенциальных профессий на рынке труда по определенному 

направлению подготовки, а также для актуализации направления подготовки 

с помощью нахождения новых ключевых навыков, необходимых для 

формирования более современной программы подготовки по направлению в 

учебном заведении. 

Для кластерного анализа требуется предварительно вычислить 

оптимальное количество кластеров, используя различные метрики оценки 

качества кластеризации (например, интегральная оценка на основе 

коэффициента силуэта, индекс Калински-Харабаша, индекс Дэвиса-

Болдина [10]). 

Представим множество результата кластеризации вакансий следующим 

образом: 

                                                , 

где                       – функция кластеризации, определяющая к 

какому кластеру относится та или иная вакансия, C – количество кластеров 

вакансий,            – номер кластера, к которому относится i-я вакансия. 

В результате работы функции кластеризации множество         

используется для сбора дополнительной статистики по каждому кластеру. 
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Разработанная формализованная модель использована при реализации 

web-сервиса, направленного на помощь в профориентации потенциальных 

абитуриентов, а также определения перспективных навыков на рынке труда и 

поддержки принятия решений при формировании дисциплин учебных 

планов направлений подготовки. 
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