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Аннотация. Актуальность исследуемой проблемы обусловлена двумя процессами. С одной стороны, 
увеличивается потребность растущей цифровой экономики в кадровом обеспечении, с другой стороны, 
существующая «квалификационная яма» приводит к тому, что отбор персонала для работы в сфере 
IT-технологий становится все более ресурсоемким и не всегда завершается оптимальным результатом, 
полностью отвечающим потребностям работодателя. Актуальным становится моделирование процес-
са подбора вакансии на основе учета тех компетенций, которые освоил выпускник вуза. 

Целью статьи является построение математической модели оптимизации подбора вакансий для вы-
пускников образовательных организаций высшего образования, с учетом индивидуального уровня освоения 
компетенций, предусмотренных федеральным государственным образовательным стандартом. Модель 
апробирована на выпускниках, получивших образование в сфере IT-технологий.

Применяется анализ динамики статистических данных о доле занятого населения, имеющего высшее 
образование, в общей численности занятого населения. В основу предлагаемой модели положен компе-
тентностный подход, составляющий основу стандарта высшего образования. В качестве математиче-
ского инструментария выбрана графовая модель семантической сети. 

В результате проведенного исследования обосновано увеличение доли интеллектуальной составляю-
щей в профессиональной деятельности работников, выявлены проблемы в кадровом обеспечении цифро-
вой экономики, разработана модель основанная на компетентностном подходе, позволяющая оптимизи-
ровать и автоматизировать процесс отбора кадров. 

Программный комплекс, описывающий алгоритмы модели, зарегистрирован ФГБУН «Институт 
программных систем имени А. К. Айламазяна Российской академии наук» и Объединенным фондом элек-
тронных ресурсов «Наука и образование» (ОФЭРНиО) как электронный ресурс (свидетельство № 24488 
от 01.03.2020г. «Модель «Оптимальное распределение кадровых ресурсов на основе компетентностного 
подхода»»).

Материалы статьи могут быть использованы исследователями проблем кадрового обеспечения циф-
ровой экономики, руководителями предприятий и органов государственного управления при осуществле-
нии стратегического планирования развития человеческого капитала.
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Abstract. The relevance of the problem under study is due to two processes. On the one hand, the need for a
growing digital economy for staffing is increasing, on the other hand, the existing qualification pit leads to the fact 
that the selection of personnel for work in the field of IT technologies is becoming more resource-intensive and 
does not always end with an optimal result that fully meets the needs of the employer. It becomes relevant to model 
the process of selecting a vacancy based on those competencies that a university graduate has mastered.

The purpose of the article is to build a mathematical model for optimizing the selection of vacancies for gradu-
ates of educational institutions of higher education, taking into account the individual level of development of 
competencies provided for the federal state educational standard. The model was tested on graduates who were 
educated in the field of IT-technologies.

 The analysis of the dynamics of statistical data on the share of the employed population with higher educa-
tion in the total number of employed population is applied. The proposed model is based on a competency-based 
approach that meets the standard of higher education. As a mathematical toolkit, a graph model of the semantic 
network is chosen.

As a result of the study, an increase in the share of the intellectual compo-nent in the professional activities 
of employees is substantiated, problems in the staffing of the digital economy are identified, a model based on 
a competency-based approach is developed that allows optimization and automation of the selection process.

The software package that describes the algorithms of the model is regis-tered with the Federal State Budget-
ary Institution «Institute of Software Systems named after A. K. Aylamazyan of the Russian Academy of Sciences» 
and the Joint Foundation for Electronic Resources «Science and Education» (OFERNiO) as an electronic resource 
(certificate No. 24488 of 03/01/2020. «Model «Optimal distribution of human resources based on a  competency-
based approach»).

The materials of the article can be used in the work by researchers of the problems of staffing the digital 
economy, heads of enterprises and government bodies in the implementation of strategic planning for the develop-
ment of human capital.

Keywords: digital economy, vocational education system, intellectualization of the economy, sustainable re-
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Введение
К настоящему времени мировая цифровая ре-

волюция охватила практически все виды деятель-
ности. В то же время оживление экономики РФ 
сдерживается нехваткой инженеров. По мнению 
С. Ю. Глазьева в ходе развития цифровизации рос-
сийская экономика столкнется с проблемой, связан-
ной с острой нехваткой специалистов инженерного 
профиля [5].

Технологические изменения, основанные на 
масштабной интеграции науки в производство, 
сделали образование ключевым фактором произ-
водства человеческого капитала для современной 
экономики. Однако следует отметить, что в ходе 

отбора на вакантную должность на собеседовании 
выпускники образовательных организаций высше-
го образования не всегда способны успешно проде-
монстрировать все свои знания и практические на-
выки. Часто это приводит к тому, что молодой спе-
циалист «уходит из профессии», трудоустраивается 
не по специальности. При этом не оправдываются 
затраты государства на обучение потенциального 
инженера в течение 4 лет. Поэтому задача разра-
ботки математической модели, формализующей се-
мантические связи «студент-оценка компетенций» 
и «компетенции – вакансия» является актуальной. 

Целью исследования является разработка и опи-
сание инструментария, который дает возможность 
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оптимизировать и автоматизировать процесс под-
бора мест трудоустройства для выпускников вузов, 
которые получили образование в сфере IT-техноло-
гий, с учетом их уровня успешности освоения обра-
зовательной программы.

Проблемы обеспечения цифровой экономики 
кадровыми ресурсами

Цифровизация экономики возможна только 
в условиях активного формирования и сбаланси-
рованного развития человеческого капитала [1]. 
Реализация парадигмы устойчивого развития эко-
номических систем предполагает интенсивное ис-
пользование интеллектуальных ресурсов общест-
ва [10]. В качестве инструмента оценки состояния 
цифровизации параметр «человеческий капитал» 
входит во многие методики и индексы, в частно-
сти, в индекс DESI (Digital Economy and Society), 
который учитывает показатели: телекоммуникации, 

человеческий капитал, использование сетей Интер-
нет, интеграция цифровых технологий, цифровые 
государственные услуги [8].

Переход к информационному обществу сопро-
вождается интеллектуализацией экономики, кото-
рая представляет собой процесс обогащения труда 
знаниями и увеличение доли интеллектуальной 
составляющей в профессиональной деятельности 
индивида [3]. Система профессионального образо-
вания является социальным институтом приобре-
тения знаний. Данные об уровне образования насе-
ления РФ характеризуют качественные изменения 
человеческого капитала страны, свидетельствуют 
о значительных темпах интеллектуализации чело-
веческих ресурсов [12]. Так, значительно изменил-
ся показатель, характеризующий численность за-
нятого населения, имеющего высшее образование. 
Он увеличился с 30,1% в 2010 году до 35,1% в 2018 
году (таблица 1).

Таблица 1. Доля занятого населения, которое имеет высшее образование в общей численности занятого 
населения РФ в возрасте от 25 до 64 лет, %

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Российская Федерация 30,1 30,7 31,2 32,6 33,0 33,8 34,3 35,1 35,1
Центральный федеральный 
округ 35,2 35,7 36,4 38,0 38,2 39,0 39,4 40,1 40,0

Источник: данные Федеральной службы государственной статистики1 

1 Режим доступа: https://www.gks.ru/free_doc/new_site/business/it/mon-sub/1.1.1.xls.
2 Стратегия социально-экономического развития Рязанской области до 2030 года [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https:/
mineconom.ryazangov.ru/upload/iblock/580/ Str_PPRO_25_12_2018_418.pdf (дата обращения: 12.03.2020).

Обеспечение экономики кадрами является соци-
ально-экономической проблемой, которая выража-
ется в несоответствии квалификации потенциаль-
ных работников, требованиям, которые предъявля-
ют работодатели [7].

Глобально, проблема обеспеченности компе-
тентными кадрами – это дисбаланс между требо-
ваниями работодателей и навыками соискателей, 
так называемая компетентностная амплитуда, 
которая может быть разнозначной: положитель-
ная амплитуда появляется, когда знания и навы-
ки работника превышают требования занимаемой 
должности; отрицательная амплитуда появляется, 
когда отсутствует физическая возможность найти 
достаточное количество кадров с нужной квали-
фикацией. 

Эта проблема, известная как «кадровый раз-
рыв» или «кадровая яма», «квалификационная яма» 
(skills gap, skills mismatch), в той или иной степе-
ни проявляется в каждой стране мира, затрагивает 
в значительной степени все индустрии и практи-
чески любые типы бизнесов. Одна из ключевых ее 

причин: несоответствие знаний и компетенций лю-
дей актуальным требованиям рынка. В результате 
работодатели часто вынуждены нанимать сотруд-
ников с компетенциями, которые отдаленно похожи 
на нужные, а сотрудники – соглашаться на работу, 
которая их не очень устраивает. И те, и другие ока-
зываются в «квалификационной яме». 

Проблема «квалификационной ямы» суще-
ствует в большинстве регионов РФ, в том числе 
и в Рязанской области. По результатам кластери-
зации регионов на основе оценки структурных 
изменений миграционных процессов и социально-
экономического положения жителей, Рязанская об-
ласть отнесена к группе регионов второго кластера 
[13]. В этих регионах наблюдался устойчивый отток 
населения, поэтому в соответствии с утверждённой 
Стратегией социально-экономического развития 
в  Рязанской области необходимо уделить внимание 
кадровому обеспечению деятельности кластеров, 
критически важных для экономики2. С точки зре-
ния цифровой трансформации региона наиболее 
перспективными кластерами являются кластер ра-
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диоэлектроники и робототехники; кластер инфор-
мационных технологий (IT-кластер) [6]. Данные 
отрасли относятся к классу высокотехнологичных 
и требуют высокой квалификации сотрудников. 
Именно для этих отраслей задача сглаживания ком-
петентностной амплитуды становится особенно 
актуальной, поскольку обеспеченность кадрами яв-
ляется стартером для запуска механизма цифрови-
зации экономики.

Сила и влияние доминирующих технологиче-
ских платформ (таких как поиск Google, лента но-
востей Facebook, логистическая система Amazon 
и др.) позволяют сделать вывод о создании новой 
инфраструктуры экономики и общественной сфе-
ры 21-го века, т. к. эти фирмы все больше интегри-
руются в экономическую и социальную деятель-
ность [14]. 

Особенно важно в таких отраслях, как программ-
ное обеспечение, Интернет, средства массовой ин-
формации, платежные системы уделять большее 
внимание бизнес-модели, максимизирующей при-
быль платформ. Так в статье J-C.Rochet и J. Tirole 
описана модель конкуренции платформ с двусто-
ронними рынками, определяющая детерминанты 
распределения цен и профицита конечного пользо-
вателя для различных структур управления [15]. 

Решению проблемы «кадровой ямы» будет спо-
собствовать тесное взаимодействие образования 
и бизнеса, которое является одним из эффективных 
инструментов устойчивого развития национальной 
конкурентоспособности [4]. На основе анализа ре-
гиональных статистических данных о количестве 
вузов, малых предприятий, академических МИПов 
обосновано влияние системы высшего образования 
на развитие малого предпринимательства [2]. Поэ-
тому актуальна разработка механизмов, позволяю-
щих сгладить существующую проблему квалифи-
кационного разрыва, упростить процесс перехода 
молодого специалиста от обучения в производст-
венную сферу. Решению этого вопроса посвящено 
дальнейшее описание разработанной модели трудо-
устройства. 

Описание модели оптимизации 
трудоустройства выпускников 

на основе компетентностного подхода
В рамках выполняемого исследования были по-

ставлены следующие задачи:
– сформулировать семантическую модель,

позволяющую оптимизировать процесс трудоу-
стройства выпускника образовательной организа-
ции высшего образования;

– реализовать математическое моделирова-
ние процесса оптимального трудоустройства вы-
пускника по направлениям профессиональной дея-
тельности в сфере IT-технологий.

Данная модель позволит грамотно управлять 
кадровыми ресурсами с учетом потребностей рын-
ка труда. В основу предлагаемой модели положен 
компетентностный подход, соответствующий стан-
дарту высшего образования. В качестве математи-
ческого инструментария выбрана графовая модель 
семантической сети. 

Исходные данные:
– выпускники вуза, имеющие дипломы

и приложения к дипломам с оценками (например, 
Иванов И.И. – бакалавр по направлению «Инфор-
матика и вычислительная техника», окончивший 
Рязанский государственный радиотехнический 
университет со средним баллом 4,375);

– вакансии от работодателей (например, по
данным Центра занятости населения Рязанской об-
ласти по состоянию на 01.06.2020 открыто 34 ва-
кансии на должность «программист» со средней 
заработной платой 28 485 руб.).

В упрощенном варианте представленные дан-
ные могут быть вершинами двудольного графа, 
дуги которого будут соответствовать трудоустрой-
ству молодого специалиста на предлагаемую ва-
кансию (рисунок 1). Пунктиром обозначены воз-
можные варианты трудоустройства выпускника, то 
есть полный двудольный граф отображает случай, 
когда каждый выпускник может быть трудоустро-
ен на любую из открытых вакансий программиста 
(удовлетворяет требованиям любого работодателя).

Вакансия программиста 1 (ООО «ИТ Сервис»)

Вакансия программиста 2 (ИП Карасев)

Вакансия программиста m

Рисунок 1. Граф потенциального трудоустройства выпускников по вакансиям
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Данный граф можно описать (таблица 2) матрицей смежности ||Sij|| n×m, элементы которой будут опре-
деляться следующим образом:

Si j= 




−−
−−

=
äîëæíîñòüóþjíàèòñÿòðóäîóñòðîìîæåòâûïóñêíèêûéiåñëè,1

äîëæíîñòüóþjíàèëñÿòðóäîóñòðîâûïóñêíèêûéiåñëè,2
sij

2, если i-й выпускник трудоустроился на j-ю должность
1, если i-й выпускник может трудоустроится на j-ю должность

Таблица 2. Матрица смежности

y1 y2 …… ym

x1 2 1 ….. 1
x2 1 2 …… 1

….. ….. …. ….. …….
xn 1 1 1 2

Данная модель может допускать следующие ва-
риации:

– фактически не все выпускники могут быть
трудоустроены на вакансии в силу недостаточного 
соответствия требованиям работодателя;

– матрица не будет квадратной, то есть в об-
щем случае количество вакансий и профильных вы-
пускников не совпадает, а, следовательно, форми-
руемая математическая система станет открытой;

– элементы матрицы, обозначающие вероят-
ность трудоустройства выпускника, должны иметь 
математическую интерпретацию для дальнейше-
го применения модели в задачах прогнозирования 
и оптимизации распределения.

Таким образом, целью прогностического моде-
лирования процесса трудоустройства выпускни-
ков по направлениям профессиональной деятель-
ности на основе компетентностного подхода явля-

ется трудоустройство выпускников на вакантные 
должности по результатам их учебной деятельнос-
ти. То есть, на основе оценок выпускников по раз-
личным компетенциям необходимо назначить их 
на определенные вакансии, так, чтобы сумма этих 
оценок была максимальной по требуемым компе-
тенциям. 

Таким образом, моделируется ситуация макси-
мального соответствия «знаний, умений и практи-
ческих навыков» (декларируется аннотациями ра-
бочих программ изученных дисциплин) соискателя 
требованиям работодателя. 

В данной работе, предложена методика оценива-
ния компетенций на основе матрицы компетенций, 
которая представляет собой отношение множеств 
K (K = {k1, k2,…ki} – множество компетенций) и D 
(D = {d1, d2,…, dj} – множество дисциплин). Эле-
менты матрицы. 

ri j= 




−−
−−

=
äîëæíîñòüóþjíàèòñÿòðóäîóñòðîìîæåòâûïóñêíèêûéiåñëè,

äîëæíîñòüóþjíàèëñÿòðóäîóñòðîâûïóñêíèêûéiåñëè,2
sij

1, если i-я компенсация вырабатывается j-й дисциплиной 
0, в противном случае

В общем виде матрица компетенций может быть 
представлена следующим образом (таблица 3), где 
каждая компетенция имеет строго определенную 
семантику: 

– способностью инсталлировать программ-
ное и аппаратное обеспечение для информацион-
ных и автоматизированных систем (ОПК-1);

– способностью осваивать методики исполь-

зования программных средств для решения практи-
ческих задач (ОПК-2);

– проектно-технологическая деятельность:
способностью разрабатывать компоненты аппарат-
но-программных комплексов и баз данных, исполь-
зуя современные инструментальные средства и тех-
нологии программирования (ПК-2) и т. д.

Таблица 3. Матрица «дисциплина d – компетенция К»

d1
(«Операционные 

системы»)

d2
(«Сети 

и телекоммуникации»)
…

Количество дисциплин, 
формирующих данную 

компетенцию

k1 (ОПК-1) 0 0 ... 0

K2 (ОПК-2) 1 1 … 2

... ... ... ... ...
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Следует отметить, что вводимые компетенции 
имеют очевидное совпадение с требованиями рабо-
тодателей. Так по данным службы занятости боль-
шинство работодателей в должностных требовани-
ях к вакантной должности инженера-программиста 
указывают:

– на основе анализа алгоритмов решения эко-
номических и других задач разрабатывает програм-
мы, проводит их тестирование; 

– выполняет работу по подготовке программ
к отладке и проводит отладку; 

– разрабатывает алгоритмы компьютерных
программ на основе анализа моделей программи-
рования, отлаживает и корректирует программные 
продукты, используемые на предприятии3. 

Требования работодателей фактически являют-
ся более детальной расшифровкой приведенных 
выше компетенций, утвержденных федеральным 
государственным образовательным стандартом. 
Однако, для более релевантной модели трудоу-
стройства выпускников, желательно унифициро-
вать требования работодателей и образовательные 
компетенции. Для ускорения модернизации эконо-
мики необходимо разрабатывать стандарты цифро-
визации. Доля отечественных стандартов в области 
цифровых технологий относительно международ-
ных сейчас составляет, по экспертным оценкам, не 
более 5–7 процентов4. Это отставание может быть 
преодолено за счет формирования приоритетных 
направлений стандартизации и создания системы 
переподготовки кадров в области стандартизации 
цифровых промышленных технологий и разработ-
ки профессиональных стандартов в сфере IT-техно-
логий [9]. 

Математическая задача соотнесения оценки из 
зачётных книжек студента и компетенции, которые 

3 Официальный сайт Центра занятости населения Рязанской области министерства труда и социальной защиты населения Рязан-
ской области [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://czn-rzn.ru/ (дата обращения: 12.05.2020).
4 Дождёв В., Носкова Е. Полный цикл перемен // Российская газета – 2019. – № 124(7882).

он освоил в рамках изученной дисциплины рас-
сматривается исследователями Прокофьевой Е. Н., 
Левиной Е. Ю. и Загребиной Е. И. [11]. Разрабаты-
вается и вводится методика дополнительного шка-
лирования, согласно которой, разработан аналити-
ческий комплекс позволяющий оценить студента 
в разрезе «дисциплина-компетенции». Данное 
соотношение имеет статус «один-ко-многим», так 
как в рамках одной дисциплины формируются эле-
менты нескольких компетенций. Оценки за дисци-
плины могут отличаться. Таким образом, возникает 
неравномерное соответствие двух множеств. Мате-
матический аппарат теории множеств не позволяет 
производить операции селекции по компетенциям 
и дисциплинам с этими компетенциями. 

Для построения адекватной математической 
модели необходимо ввести весовые коэффициен-
ты wi j , которые можно было бы интерпретировать 
как долю участия дисциплины dj в формировании 
компетенции ki. Введенные весовые коэффициенты 
являются значимыми элементами модели, их обо-
снование и алгоритмы формирования достаточно 
сложная задача. В качестве экспертов при опреде-
лении указанных весовых коэффициентов в данном 
исследовании выступили методисты, научно-педа-
гогические работники, руководители профессио-
нальных образовательных программ.

Введенная выше матрица компетенций (см. 
табл. 3) пересчитана по формуле:

ijij
W
ij wrr ×=

W
ijr

0r Wij =

jxo

jx
w
ijk

x ori ×=Ο

7,33
1 k
X =Ο

Yyt ∈

Например, для направления 09.03.01 «Информа-
тика и вычислительная техника» фрагмент матри-
цы ijij

W
ij wrr ×=

W
ijr

0r Wij =

jxo

jx
w
ijk

x ori ×=Ο

7,33
1 k
X =Ο

Yyt ∈

 будет иметь следующий вид (табл. 4).

Таблица 4. Фрагмент матрицы компетенций после введения весовых коэффициентов Wij

d1
(«Операционные 

системы»)

d2 
(«Сети 

и телекоммуникации»)

d3
(«Защита 

информации»)
……

k1 (ПК-1) 0 0,5 0,5
k2 (ПК-2) 0,2 0,8 0
k3 (ПК-3) 0,3 0,3 0,4

…..

В данной матрице значение ijij
W
ij wrr ×=

W
ijr

0r Wij =

jxo

jx
w
ijk

x ori ×=Ο

7,33
1 k
X =Ο

Yyt ∈

 = 0 означает, что в рамках j-й дисциплины i-ая компетенция не фор-
мируется.

Соответственно, если в данную математическую модель ввести соотношение «дисциплины-оценки»
(из приложения к диплому), которое для каждого студента будет описываться вектором оценок jxo

jx
w
ijk

x ori ×=Ο
ik

xΟ

7,33
1 k
X =Ο

Yyt ∈

ik
XΟ

, со-
держащим оценки Oj по каждой j-й дисциплине некоторого Х-го студента (таблица 5), то уровень освоения 
компетенций некоторого X-го студента O ik

xΟ будет вычисляться по формуле:
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O 
ik

xΟ

jxo

jx
w
ijk

x ori ×=Ο
ik

xΟ

7,33
1 k
X =Ο

Yyt ∈

ik
XΟ

Таблица 5. Фрагмент матрицы ||Ojx||

X1 X2 X3 .....
d1 4 5 3 .....
d2 3 5 4 .....
d3 4 4 3 ..... 
..... ..... ..... ..... .....

Для данных примера матрица будет рассчитана следующим образом (таблица 6).

Таблица 6. Расчет матрицы Q x
  

kj

Q x   =kj

d1 d2 d3

×

X1 X2 X3

=

X1 X2 X3

K1 0 0.5 0.5 d1 4 5 3 K1 3.5 4.5 3.5

K2 0.2 0.8 0 d2 3 5 4 K2

K3 0.3 0.3 0.4 d3 4 5 3 K3 3.7

.... .... .... .... … … … … .... .... .... ....

Если у студента X1 по дисциплинам «Операци-
онные системы» оценка 4, «Сети и телекоммуника-
ции» – 3, «Защита информации» – 4, то компетен-
ция k3 (ПК-3) будет иметь количественную оценку
Q x1 = 3,7.
 k3

Для решения поставленной задачи прогнозиро-
вания необходимо на основе рассчитанных оценок 
компетенций промоделировать распределение вы-
пускников X1 на вакансии yt (yt ∈ Y), 
где 

Y = {y1, y2,…, ym} – множество вакансий).
Однако, для использования классических мате-

матических подходов (например, венгерский алго-
ритм) для решения поставленной задачи оптималь-
ного распределения необходимо поставить соответ-
ствие «вакантные должности – компетенции». 
Здесь также следует формализовать следующие се-
мантические связи: «студент-оценка компетенций» 
и «компетенции-вакансия». Первые связи раскры-
вает введенный параметр ik

XΟ . Связи «компетен-
ции-вакансии» порождаются работодателем. 

Таким образом, в двудольный граф трудоустрой-
ства выпускников по вакансиям (рисунок 1) вклю-
чается семейство вершин, обозначающих компе-
тенции (рисунок 2).

Рисунок 2. Расширение графа трудоустройства выпускников семейством вершин, соответствующим 
множеству компетенций
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Приведенный граф является взвешенным. Вво-
дится вес дуги i

t k
YP  между парой вершин (yt , ki). 

Данный весовой коэффициент имеет семантиче-
ский смысл степени значимости компетенции ki для 
вакансии yt .

Таким образом, в математическую модель, пред-
ставленную в виде ориентированного взвешенного 
трехдольного графа, вводятся весовые коэффици-
енты, которые могут быть описаны матрицей i

t k
YP  

(фрагмент приводится в таблице 7).

Таблица 7. Весовые коэффициенты, которые описаны матрицей

i
t k

YP  =

k1 k2 k3

y1 0.3 0.5 0.2
y2 0.1 0.7 0.2
y3 0.4 0 0.6
.... .... .... ....

Перемножение матриц i
t k

YP  и ik
xΟ  позво-

ляет вычислить для каждого студента X1 математи-
ческую оценку степени соответствия уровня освое-
ния компетенций требованиям работодателя для 
замещения вакансии yt.

i
l

i
tt

l
k

X
k

Yy
X OPS ×=

Для приведенных выше матриц оценка t

l

y
XS

будет вычисляться следующим образом: 

 =

k1 k2 k3

×

X1 X2 X3

=

X1 X2 X3

y1 0.3 0.5 0.2 K1 3.5 4.5 3.5 y1

y2 0.1 0.7 0.2 K2 y2

y3 0.4 0 0.6 K3 3.7 y3

.... .... .... .... … … … … .... .... .... ....

Представленная матрица t

l

y
XS  может быть ос-

новой для прогнозирования трудоустройства вы-
пускников по вакансиям, соответствующим профи-
лю обучения. 

Тогда математическая постановка задачи будет 
следующая: необходимо распределить выпускника 
X1 на вакансию (yt ∈ Y) на основании оценок t

l

y
XS

так, чтобы сумма этих оценок была максимальна. 
Таким образом, получается классическая задача 
о назначениях, которая может быть решена любым 
известным способом. В данной работе использует-
ся венгерский алгоритм. 

Апробация модели оптимизации 
трудоустройства выпускников 
образовательных организаций 

высшего образования
Апробация проводилась на базе Рязанского го-

сударственного радиотехнического университета 
имени В. Ф. Уткина (РГРТУ). В рамках реализу-
емых образовательных программ в РГРТУ осу-
ществляется подготовка и ежегодно выпускается 
более 1000 специалистов, завершивших обуче-
ние по техническим направлениям подготовки. 
Апробация модели осуществлялась в рамках фе-
дерального государственного образовательного 

стандарта высшего образования (ФГОС ВО). Для 
апробации модели в качестве исходных данных 
использована информация о выпускниках 2019 
года, которые получили высшее образование по 
направлению подготовки 09.03.01 «Информатика 
и вычислительная техника». 

Для реализации экспериментальной части ис-
следования была разработана программа, реали-
зующая задачу о назначениях на основе венгер-
ского алгоритма. Также разработаны алгоритмы 
расчетов весовых коэффициентов на основе дан-
ных об успеваемости и справочника должностей 
и компетенций.

В основном окне программы (рисунок 3) пока-
зана таблица выпускников и их оценок по компе-
тенциям для различных должностей.

После нажатия кнопки «Рассчитать» открывает-
ся окно с результатами распределения выпускников 
по вакансиям (рисунок 4). 

Описанная выше модель трудоустройства носит 
прогностический характер. В ходе исследования 
определяются наибольшая вероятность трудоу-
стройства того или иного выпускника на долж-
ность, наиболее подходящую его уровню освоения 
профессиональных компетенций.
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Рисунок 3. Основное окно программы

     Представленная программная реализация позво-
ляет  утверждать, что  предложенная  модель  алго-
ритмически обладает достаточной гибкостью 
для настраивания управляющих параметров 

ijij
W
ij wrr ×=

W
ijr

0r Wij =

jxo

jx
w
ijk

x ori ×=Ο

7,33
1 k
X =Ο

Yyt ∈

 и 
i

t k
YP .

Получены результаты, совпадающие с реаль-
ным трудоустройством выпускников в 56% слу-
чаях.  

сит  прогностический  характер.   В  ходе   исследо-
вания определяются наибольшая вероятность тру-
доустройства того или иного выпускника на долж-
ность, наиболее подходящую его уровню освоения 
профессиональных компетенций. Более точная на-
стройка весовых коэффициентов позволит умень-
шить значение ошибки прогнозирования. 

Рисунок 4. Окно результатов распределения выпускников на вакансии

      Описанная  выше  модель  трудоустройства  но-
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Заключение
Результаты апробации модели показали, что 

предложенная модель оптимизации трудоустройст-
ва выпускников позволяет решить задачу модели-
рования процесса распределения новых кадровых 
ресурсов (по критерию оптимальности), что явля-
ется фундаментом построения прогнозов развития 
кадрового потенциала региона. 

Работодатели смогут получить работников на 
вакантные места, максимизируя выгоды исходя из 
способностей каждого соискателя и минимизируя 
риски приема специалиста, не обладающего требу-
емым набором компетенций. 

Выпускникам результаты моделирования по-
зволят оценить свои возможности для трудоу-
стройства по различным профессиям, доскональ-
но рассмотреть рекомендуемую им вакансию 
и определиться с выбором дальнейшего професси-
онального развития. 

Разработанная модель оптимизации трудоу-
стройства выпускников позволяет автоматизиро-
вать распределение кадровых ресурсов региона 
для обеспечения развития цифровой экономики. 
Модель как электронный ресурс зарегистрирована 
в Объединенном фонде электронных ресурсов «На-
ука и образование».

Разработанный инструментарий может быть ис-
пользован как в подразделениях образовательных 
организаций высшего образования, оказывающих 
содействие студентам в трудоустройстве (напри-
мер, Центр трудоустройства вуза), так и в кадровых 
отделах организаций, т. к. дает возможность мини-
мизировать затраты на этапе отбора персонала. 

Представляется целесообразным в дальнейшем 
исследовать процесс подбора наиболее релевантных 
весовых коэффициентов, которые отражают долю, 
вклад определенной дисциплины в формирование 
компетенции специалиста в сфере IT-технологий. 
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