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Статья посвящена автоматизации мониторинга требований рынка труда к компетенциям выпускни-

ков вузов. В условиях стремительного развития наукоемких технологий и цифровизации производствен-
ных процессов актуальность профессиональных компетенций является ключевым фактором подготовки 
квалифицированных специалистов. Цель статьи – разработка методики автоматизации сбора и анализа 
данных о требованиях работодателей к компетенциям выпускников. Методика включает сопоставление 
требований работодателей и описаний компетенций в образовательных программах с использованием 
API-платформы HeadHunter и моделей обработки естественного языка (NLP) для идентификации необхо-
димых компетенций. Разработан алгоритм выбора актуальных технологий для создания рабочих про-
грамм дисциплин на основе запросов рынка труда. Результаты исследования могут использоваться для 
оптимизации учебных программ, повышения качества образования и конкурентоспособности будущих 
специалистов. 

Ключевые слова: автоматизация, мониторинг, компетенции, анализ требований рынка труда, API 
HeadHunter, обработка естественного языка (NLP), оптимизация учебных программ. 
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The article is devoted to the automation of monitoring the labor market requirements for the competencies of 

university graduates. In the context of the rapid development of high-tech and digitalization of production processes, 
the relevance of professional competencies is a key factor in the training of qualified specialists. The purpose of the 
article is to develop a methodology for automating the collection and analysis of data on employers' requirements 
for graduates' competencies. The methodology includes a comparison of employers' requirements and descriptions 
of competencies in educational programs, using the HeadHunter platform API and natural language processing (NLP) 
models to identify the necessary competencies. An algorithm has been developed for selecting relevant technologies 
for creating work programs of disciplines based on labor market demands. The results of the study can be used to 
optimize curricula, improve the quality of education and the competitiveness of future specialists.  
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Введение 
Управление компетенциями выпускников 

вузов является важным направлением в со-
временной образовательной среде. Согласно 
ФГОС ВО, при разработке профессиональных 
образовательных программ (ПООП) и учебных 
планов университеты формируют требования 
к результатам обучения в виде компетенций 
выпускников и индикаторов их достижения. 
Образовательные программы должны учиты-
вать разноплановые интересы работодателей, 
преподавателей, студентов и абитуриентов. 

Основная задача вуза – обеспечить соответ-
ствие знаний и навыков выпускников потребно-
стям рынка труда. Работодатели ожидают от бу-
дущих специалистов умения выполнять профес-
сиональные обязанности, взаимодействовать с 
коллегами и клиентами, повышать квалифика-
цию, проявлять творческий подход и инициа-
тиву. Для оценки этих качеств результаты обу-
чения выражаются в форме компетенций. 

В сфере наукоемких технологий (информа-
ционных технологий, робототехники и т. д.) 
проблема несоответствия компетенций вы-
пускников требованиям работодателей осо-
бенно остра из-за быстрого развития отрасли 
и недостаточной координации между вузами 
и предприятиями.  

Потребность рынка в IT-специалистах со-
ставляет около 100 тысяч ежемесячно [1], од-
нако на одну вакансию приходится шесть ак-
тивных резюме. Поэтому формирование ком-
петенций выпускников в области IT является 
актуальной задачей. 

Формирование компетенций в рамках 
ФГОС3++ 

Все компетенции в ФГОС ВО 3++ делятся на 
три группы: универсальные (УК), общепро-
фессиональные (ОПК) и профессиональные 
(ПК). Требования к УК унифицированы и рас-
пределены по категориям. Эти компетенции 
одинаковы для всех уровней подготовки в 
укрупненных группах направлений подго-
товки и специальностей (УГНС). Попытка уни-
фикации требований к ОПК в рамках одной 
УГНС не всегда выдержана. В некоторых 
укрупненных группах для разных направле-
ний подготовки и специальностей имеются 
свои общепрофессиональные компетенции 
(например, ФГОС ВО 3++ для 09.03.01 и 
09.03.02) [2, 3]. Профессиональные компетен-
ции и индикаторы их достижения должны 
быть указаны в примерной основной образо-
вательной программе (ПООП). Поскольку, со-
гласно ФГОС ВО 3++, индикаторы достижения 

для профессиональных компетенций не 
утверждены министерством, вузы разрабаты-
вают перечень ПК самостоятельно, учитывая 
профиль, профессиональные стандарты и 
универсальные трудовые функции [4].  

Таким образом, вузы обязаны разработать 
индикаторы достижения профессиональных 
компетенций, а в некоторых случаях и допол-
нительные индикаторы для УК и ОПК.  
Совокупность запланированных результатов 
обучения по дисциплинам и практикам 
должна обеспечивать формирование всех ком-
петенций, установленных ПООП. Процесс фор-
мирования компетенций выпускника и про-
верки результатов обучения показан на ри-
сунке 1 [5]. 

ФГОС ВО 3++ допускают формирование 
каждой компетенции поэтапно за счет набора 
нескольких дисциплин учебного плана 
направления или специальности подготовки. 
Поэтому необходимо рассматривать комплекс 
нескольких дисциплин, направленных на до-
стижение определенной цели – формирование 
той или иной компетенции. 

Индикаторы компетенций – обобщенные 
характеристики, уточняющие и раскрываю-
щие формулировку компетенции в виде кон-
кретных требований к демонстрации знаний, 
умений и навыков выпускником, освоившим 
данную компетенцию. Индикаторы достиже-
ния компетенций должны быть измеряемы с 
помощью средств, доступных в образователь-
ном процессе [6]. Индикаторы могут быть 
представлены в виде резуль-татов обучения 
или конкретных действий, выполняемых бу-
дущим специалистом. 

Учет мнений работодателей при форми-
ровании компетенций 

Актуальность формирования профессио-
нальных компетенций у выпускников высших 
учебных заведений непосредственно связана 
с потребностями рынка труда, что требует си-
стематического мониторинга и адаптации об-
разовательных программ. Вовлечение работо-
дателей в процесс обучения студентов способ-
ствует обновлению и корректировке учебных 
планов, с целью более точного соответствия 
профессиональных компетенций выпускни-
ков условиям современного рынка труда. 
Стратегии сотрудничества вузов с работода-
телями включают совместную разработку об-
разовательных программ [7], организацию 
стажировок и практик [8, 9], проведение опро-
сов [10], а также использование внешних экс-
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пертов [11] и анализ трудоустройства [12]. Ав-
томатизированные системы учета предпочте-
ний работодателей, включая CRM-системы [13–
15] и онлайн-платформы [16], помогают сбору и 
анализу информации о потребностях рынка, 
способствуя оптимизации образовательных 
программ. Эффективное взаимодействие между 
вузами и бизнес-сферой имеет ключевое значе-
ние для повышения качества профессиональ-
ной подготовки и улучшения адаптации буду-
щих специалистов к динамично изменяющимся 
условиям трудовой сферы. 

Моделирование процесса формирова-
ния рабочей программы дисциплины с уче-
том мнений работодателей 

Рейтинг вуза во многом обеспечивается 
тем, насколько компетенции выпускников 
удовлетворяют требованиям рынка, поэтому 
основной целью преподавателя является со-
ставление и ежегодное обновление программ 
дисциплин таким образом, чтобы их содержа-
ние соответствовало текущим тенденциям. 

Скорость и точность адаптации рабочей про-
граммы в этом случае является критическим 
фактором. Для этой цели преподаватели мо-
гут использовать ресурсы систем для подбора 
персонала (например, HeadHunter – HH).  

Мониторинг изменения требований рабо-
тодателей к компетенциям преподаватель мо-
жет осуществлять вручную, выбирая наибо-
лее часто встречающиеся из них и анализируя 
вакансии. Фрагмент анализа показан в таб-
лице 1. Слева указаны вакансии и ссылки на 
них, а по горизонтали – группы навыков и кон-
кретные навыки. 

Можно автоматизировать процесс, разра-
ботав интерфейс загрузки текста вакансий с 
помощью API-сервиса HeadHunter с его даль-
нейшей коррекировкой благодаря модели об-
работки естественного языка (NLP) для полу-
чения выборки технологий, методологий и 
фреймворков, в соответствии с требованиями 
вакансии. Для удобства далее в статье слово 
«технология» будет охватывать все вышепе-
речисленное. 

Таблица 1 
Фрагмент результата анализа вакансий 

Вакансия Уровень Ссылка 

Общие требования Знание Java 
понима-

ние прин-
ципов 
ООП 

понимание  
паттернов  

проектирования 

понимание  
алгоритмов  
и структур  

данных 

Core ЕЕ 

1 Стажер 
https://hh.ru/vacancy/ 

93301794?hhtmFrom=va-
cancy search list 

  ♦ ♦ ♦ 

2 Junior 
https://hh.ru/vacancy/ 

9242914S?hhtmFrom=va-
cancy search list 

 ♦ ♦  ♦ 

3 Junior 
https://hh.ry/vacancv/ 

92760715?hhtmFrom=va-
cancy search list 

♦ ♦ ♦ ♦  

4 Стажер 
https://hh.ru/vacancy 

/93339765?hhtmFrom= 
vacancy search list 

 ♦  ♦  

Формула востребованности технологии Vt 
определяет, насколько часто конкретная тех-
нология упоминается в вакансиях, что помо-
гает оценить ее значимость на рынке труда: 

𝑉𝑉𝑡𝑡 = 𝑁𝑁𝑡𝑡
𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

 ,                             (1) 
где 𝑉𝑉𝑡𝑡 – востребованность технологии, 𝑁𝑁𝑡𝑡 – ко-
личество вакансий с данной технологией, 𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 
– общее количество анализируемых вакансий. 

Формула востребованности группы техноло-
гий 𝑉𝑉𝑔𝑔 помогает определить популярность 
группы технологий, что важно для интеграции в 
учебную программу, так как позволяет сконцен-
трироваться на более востребованных группах: 

𝑉𝑉𝑔𝑔 = 𝑁𝑁𝑔𝑔
𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

,                 (2) 

где 𝑉𝑉𝑔𝑔 – востребованность группы технологий, 
𝑁𝑁𝑔𝑔 – количество вакансий с хотя бы одной тех-
нологией из данной группы. 

Группировка технологий может быть вы-
полнена преподавателем вручную либо с ис-
пользованием модели обработки естествен-
ного языка (NLP). 

Определение востребованности групп тех-
нологий на рынке облегчает преподавателю 
составление рабочей программы. Работа с 
укрупненными группами смежных техноло-
гий позволяет вносить меньше изменений в 
программу, заменяя только конкретные тех-
нологии без необходимости переписывать 
всю программу. 

https://hh.ru/vacancy/
https://hh.ru/vacancy/
https://hh.ry/vacancv/
https://hh.ru/vacancy%20/
https://hh.ru/vacancy%20/
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Рис. 1. Структурная схема процесса формирования компетенций  

и последовательной декомпозиции результатов освоения программы [4] 
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После определения групп технологий пре-
подаватель может сопоставить их с компетен-
циями, которые требуется обеспечить со-
гласно рабочей программе дисциплины. Для 
этого из текста описания компетенций выде-
ляются ключевые слова, которые можно свя-
зать с группами технологий (пример показан 
в таблице 2). 

Сопоставление представлено в виде таб-
лицы 3, где напротив каждой группы техноло-
гий указаны компетенции, которые обеспечи-
ваются изучением этой группы. Если какие-то 

группы не обеспечивают ни одной компетен-
ции дисциплины, они удаляются из списка. 
Объединение технологий в группы ускоряет 
процесс, так как удаление одной из них сразу 
исключает несколько ненужных технологий и 
навыков. 

После определения групп технологий, ко-
торые могут быть использованы в рабочей 
программе дисциплины, необходимо оценить 
их востребованность

. 
 

Таблица 2 
Ключевые слова компетенций 

Компетенция Ключевые слова 

ОПК-2.1 информационные технологии, разработка программного обеспечения на базе выбранной 
технологии 

ОПК-3.2 информационная безопасность 

ОПК-5.1 инсталлировать программное и аппаратное обеспечение, инструментарий  
для разработки программного обеспечения, кроссплатформенная разработка 

ОПК-6.2 основные структуры, программный алгоритм, средства отладки программного кода 

ОПК-7.1 
выбор платформ разработки программного обеспечения,  
инструментальные программно-аппаратные средства, инструментарий  
для разработки программного обеспечения, технологии кроссплатформенной разработки 

 
 

Таблица 3 
Сопоставление компетенций и технологий 

Группа технологий Компетенции 
Общее ОПК-2.1, ОПК-6.2 

Java ОПК-2.1, ОПК-6.2 
Реляционные базы данных ОПК-5.1, ОПК-7.1 

Фреймворки ОПК-2.1, ОПК-3.2, ОПК-7.1 
Система контроля версий ОПК-5.1, ОПК-7.1 

Системы сборки ОПК-5.1, ОПК-7.1 
Web ОПК-7.1 

CI/CD ОПК-5.1, ОПК-7.1 
Нереляционные базы данных ОПК-5.1, ОПК-7.1 

Серверы приложений ОПК-5.1, ОПК-7.1 
 
 
Формула весового коэффициента покры-

тия компетенций 𝑊𝑊𝑔𝑔 оценивает, насколько 
группа технологий покрывает компетенции, 
требуемые учебной программой. Это важно 
для выбора тех групп, которые закрывают 
большее количество необходимых компетен-
ций. Весовой коэффициент покрытия компе-
тенций можно рассчитать по формуле: 

𝑊𝑊𝑔𝑔 = 𝑁𝑁𝑐𝑐
𝑁𝑁max.𝑐𝑐

 ,   (3) 
где Wg – весовой коэффициент покрытия ком-
петенций, 𝑁𝑁𝑐𝑐 – количество закрываемых ком-
петенций, а 𝑁𝑁max.𝑐𝑐. – максимальное количество 
закрываемых компетенций среди всех групп. 

Таким образом, весовой коэффициент по-
крытия компетенций – это показатель, отра-
жающий степень востребованности группы 
технологий в рабочей программе дисци-
плины. Он рассчитывается как отношение ко-
личества компетенций, закрываемых данной 
группой, к максимальному количеству компе-
тенций, закрываемых среди всех групп. Этот 
коэффициент помогает определить, 
насколько значима каждая группа технологий 
для обеспечения необходимых компетенций в 
образовательной программе. Пример вычис-
ления весовых коэффициентов представлен в 
таблице 4.
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Таблица 4 
Расчет весовых коэффициентов покрытия компетенций 

Группа технологий Кол-во закрываемых  
компетенций 

Весовой коэффициент покрытия  
компетенций 

Общее 2 0,67 
Java 2 0,67 

Реляционные Базы данных 2 0,67 
Фреймворки 3 1,00 

Система контроля версий 2 0,67 
Системы сборки 2 0,67 

Web 1 0,33 
CI/CD 2 0,67 

Нереляционные  
базы данных 2 0,67 

Серверы приложений 2 0,67 
 
 
Теперь, располагая данными о востребо-

ванности групп технологий на рынке и весо-
вым коэффициентом покрытия компетенций 
для каждой из них, можно вычислить коэффи-
циент соответствия данной группы дисци-
плине 𝐶𝐶𝑔𝑔, определяющий важность включения 
ее в учебную программу. Этот коэффициент 
рассчитывается по формуле: 

𝐶𝐶𝑔𝑔 = 𝑊𝑊𝑔𝑔+𝑉𝑉𝑔𝑔
2

,               (4) 

где 𝐶𝐶𝑔𝑔 – коэффициент соответствия группы 
технологий дисциплине. 

Значение коэффициента 𝐶𝐶𝑔𝑔 варьируется от 
0 до 1, где 0 означает, что данную группу тех-
нологий не следует включать в дисциплину, а 
1 – что ее обязательно нужно включить в ра-
бочую программу (табл. 5). 

 

 
Таблица 5  

Расчет коэффициента соответствия группы технологий дисциплине 

Группа технологий 
Весовой коэффициент 

покрытия  
компетенций 

Востребованность 
группы технологий  

на рынке 

Коэффициент  
соответствия группы  

технологий  
дисциплине 

Общее 0,67 1,00 0,84 
Java 0,67 1,00 0,84 
Реляционные  
базы данных 0,67 1,00 0,84 

Фреймворки 1,00 1,00 1,00 
Система контроля версий 0,67 1,00 0,84 
Системы сборки 0,67 1,00 0,84 
Web 0,33 1,00 0,67 
CI/CD 0,67 0,64 0,66 
Нереляционные  
базы данных 0,67 0,27 0,47 

Серверы приложений 0,67 0,18 0,43 

На этом этапе можно определить, какие 
группы технологий с высоким коэффициен-
том соответствия обязательно должны быть 
включены в рабочую программу дисциплины 
(РПД). Группы технологий с коэффициентом 
соответствия ниже 0,5 можно исключить. 

После отбора групп необходимо детально 
рассмотреть каждую из них и выделить кон-

кретные технологии, которые войдут в дисци-
плину. Для этого можно рассчитать коэффи-
циент соответствия технологии дисциплине 
𝐶𝐶𝑡𝑡, используя следующую формулу: 

𝐶𝐶𝑡𝑡 = 𝐶𝐶𝑔𝑔+𝑉𝑉𝑡𝑡
2

,              (5) 
где 𝐶𝐶𝑡𝑡 – коэффициент соответствия техноло-
гии дисциплине, может принимать значения 
от 0 до 1.
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Таблица 6 
Расчет коэффициента соответствия технологии дисциплине 

Группа технологий 

Коэффициент  
соответствия группы 

технологий  
дисциплине 

Технология 

Коэффициент  
соответствия  
технологии  
дисциплине 

Фреймворки 1,00 

Spring Framework 1,00 
Spring Boot 1,00 
Spring Data 0,64 

Hibernate Framework 0,64 
Spring MVC 0,59 

Spring Cloud 0,59 
Junit 0,59 

Общее 0,84 

ООП 0,92 
алгоритмы и структуры дан-

ных 0,92 

паттерны 0,60 

Java 0,84 
Java Core 0,92 

Java SE 0,51 
JDBC 0,51 

Реляционные Базы дан-
ных 0,84 

SQL 0,92 
PostgreSQL 0,74 

Oracle 0,56 
MySQL 0,47 

Система контроля вер-
сий 0,84 Git 0,92 

SVN 0,56 

Системы сборки 0,84 Maven 0,92 
Gradle 0,56 

Web 0,67 
HTTP 0,84 
REST 0,84 
SOAP 0,38 

CI/CD 0,66 Docker 0,65 
Kubernetes 0,51 

 
 
В результате указанных действий препода-

ватель получает структурированную инфор-
мацию о том, какие технологии рекоменду-
ется применять в материалах дисциплины, ка-
кие группы технологий включить и какие тех-
нологии актуальны. Он может сравнить теку-
щий набор технологий с рекомендуемым и 
внести изменения, актуализируя курс. 

Таким образом, этот процесс можно пред-
ставить в виде алгоритма действий, показан-
ного на рисунке 2. 

Данный алгоритм хорошо описывает по-
следовательность действий, что позволяет 
применить программные средства для реали-
зации подготовленной математической мо-
дели. 

Для апробации результатов работы было 
разработано программное обеспечение на 

языке программирования Java, выполняющее 
все этапы предложенного алгоритма.  

Данное программное обеспечение было 
протестировано в МИРЭА - Российском техно-
логическом университете на основе рабочей 
программы дисциплины «Технологии инду-
стриального программирования» направле-
ния 09.04.02 «Информационные системы и 
технологии», для которой алгоритм предло-
жил востребованные на рынке технологии и 
подходящие компетенции.  

Результаты работы программного обеспече-
ния также были высоко оценены представите-
лями АО «Российские космические системы», ко-
торые подтвердили актуальность на рынке ре-
комендованного алгоритмом набора техноло-
гий. 
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Рис. 2. Алгоритм выбора технологий для дисциплины 

 
Выводы 
1. В условиях стремительного развития 

наукоемких технологий и повсеместной циф-
ровизации производственных процессов во-
просы подготовки специалистов становятся 
особенно актуальными, поскольку постоянно 
появляются новые требования к компетен-
циям, а потребность в таких специалистах 
быстро возрастает. 

2. Согласно требованиям ФГОС 3++, вузы 
должны самостоятельно разработать профес-
сиональные компетенции, индикаторы их до-
стижения и в некоторых случаях дополни-
тельные индикаторы для УК и ОПК. При этом 
первостепенным является учет потребностей 
работодателей. 

3. Подготовлена и обоснована методика 
автоматизации процесса формирования рабо-
чих программ дисциплин на основе анализа 

вакансий с помощью API-сервиса HeadHunter и 
моделей обработки естественного языка 
(NLP). Эта методика обеспечивает высокую 
скорость и точность адаптации образователь-
ных программ к меняющимся требованиям 
рынка труда, интегрируя актуальные потреб-
ности работодателей в образовательный про-
цесс. Автоматизация мониторинга требова-
ний рынка труда к компетенциям способ-
ствует улучшению качества и актуальности 
учебных планов, повышая конкурентоспособ-
ность выпускников. 

4. Предложенная методика была проте-
стирована и продемонстрирована преподава-
телям высшей школы и представителям от-
расли информационных технологий, которые 
подтвердили корректность работы алгоритма 
и востребованность его применения в настоя-
щее время.
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функции времени, траектория, высота подъема, дальность и время полета. Проведен сравнительный ана-
лиз влияния начальных данных (начальной скорости и угла бросания) и силы сопротивления на вышепе-
речисленные параметры. Показаны графические зависимости от времени скорости и ускорения точки и 
их проекций на координатные оси. На базе составленных математических построены анимированные 2D-
модели, наглядно иллюстрирующие движение точки и изменение векторов скоростей и ускорений. Сде-
ланы выводы о перспективных направлениях развития вопроса. 

Ключевые слова: механика, теоретическая механика, баллистика, динамика точки, параболическая 
траектория движения, траектория полета при стрельбе, математическое моделирование, дифференци-
альные уравнения движения точки. 
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The main problem of dynamics for curvilinear motion of a material point is formulated and solved, taking into 

account resistance forces as power functions of speed. The laws of motion of a point as a function of time, the 
trajectory of movement, flight range, ascent height, and flight time of the point are determined. A comparative 
analysis of the influence of initial data (initial speed and throwing angle) and resistance force on the above pa-
rameters was carried out. Graphical dependences of the speed and acceleration of a point and their projections 
on the coordinate axes are shown. Based on the compiled mathematical models, animated 2D models were built 
that clearly illustrate the movement of a point and the change in velocity and acceleration vectors. A comparative 
analysis of the results obtained was carried out, conclusions were drawn about promising directions for the de-
velopment of the issue. 


	УДК 004.9
	Введение
	Формирование компетенций в рамках ФГОС3++
	Учет мнений работодателей при формировании компетенций
	Моделирование процесса формирования рабочей программы дисциплины с учетом мнений работодателей
	Выводы
	Зарипова В. М., Аксютина И. В., Петрова И. Ю., Александров А. С. Автоматизация формирования рабочих программ дисциплин на основе анализа требований рынка труда // Инженерно-строительный вестник Прикаспия : научно-технический журнал / Астраханский госу...


