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Федеральные государственные образовательные стандарты высшего образования при разработке обра-
зовательных программ требуют ориентации на профессиональные стандарты. Вследствие этого изменилась 
структура описания компетенций, категории которых должны характеризировать ключевые аспекты профес-
сиональной деятельности выпускника. При этом индикаторы достижения компетенций должны быть сопо-
ставимы с трудовыми функциями, указанными в профессиональных стандартах. Результаты оценки сформи-
рованности профессиональных компетенций могут быть применены работодателями при принятии решения 
о приеме на работу потенциальных соискателей. Для решения задачи подбора персонала можно использо-
вать различные математические модели, включая кластеризацию. В работе представлены результаты при-
менения интеллектуального анализа данных для решения задачи подбора персонала по результатам оценки 
профессиональных компетенций кандидатов, претендующих на должности укрупненной группы специаль-
ностей и направлений 27.00.00 «Управление в технических системах». Описаны этапы оценки уровня под-
готовки кандидатов по профессиональным компетенциям. На основе анализа должности системного анали-
тика составлен профиль компетенций, в котором указаны все профессиональные компетенции, необходимые 
для выполнения трудовых функций. Для формирования модели сотрудника – системного аналитика были 
привлечены потенциальные работодатели. Проведенный опрос позволил выделить значимость факторов, 
влияющих на эффективность профессиональной деятельности выпускника; определить значимость универ-
сальных и общепрофессиональных компетенций выпускника, типы задач, решаемых выпускником в своей 
профессиональной деятельности, трудовые функции и трудовые действия, которые в наибольшей степени 
соответствуют профессиональной деятельности выпускника. Для оценки уровня сформированности компе-
тенций были разработаны контрольно-измерительные материалы. 

Ключевые слова: интеллектуальный анализ данных, кластерный анализ, подбор персонала, образовательный 
стандарт, профессиональный стандарт, трудовая функция, индикатор достижения 
компетенции, профессиональная компетенция, системный аналитик

DATA MINING TECHNOLOGY FOR THE STAFF SELECTION OF PERSONNEL  
BY PROFESSIONAL COMPETENCIES FOR THE POSITION OF SYSTEM ANALYTICS

Karamzina A.G.
Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education Ufa State Aviation  

Technical University, Ufa, e-mail: karamzina@tc.ugatu.ac.ru

Federal state educational standards of higher education in the development of educational programs require 
focus on professional standards. As a result, the structure for describing competencies has changed. , The categories 
of competencies should characterize key aspects of the graduate’s professional activities. Moreover, indicators of 
achievement of competencies should be comparable with the labor functions specified in professional standards. The 
results of the assessment of the formation of professional competencies can be used by employers to decide. To solve 
the problem of staff selection, you can use various mathematical models, including clustering. The paper presents the 
results of the use of data mining to solve the problem of personnel selection based on the assessment of professional 
competencies of candidates who have been trained in educational programs in the field of 27.00.00 «Control in 
technical systems». The stages of assessing the level of training of candidates for professional competencies are 
described. Based on the analysis of the position of a system analyst, a competency profile is compiled. In profile 
indicates all the professional competencies necessary to perform labor functions. Potential employers were involved 
to form the employee model – a system analyst. The survey allowed made it possible to single out the significance 
of factors affecting the effectiveness of professional activity; the importance of universal and general professional 
competencies; types of tasks solved in professional activities; labor functions and labor actions that are most 
consistent with professional activities. To assess the level of competency formation, control and measuring materials 
were developed.
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Эффективность деятельности предпри-
ятия во многом определяется эффективно-
стью работы ее сотрудников. Для обеспе-
чения результативности процесса поиска 
и отбора персонала требуются хорошо от-
лаженные алгоритмы, точные процедуры, 
документы и иные материалы, которые не-

обходимо применять при подборе персо-
нала, и, конечно, информационная система 
для сбора, хранения и анализа получен-
ных данных.

При подборе персонала нужно прини-
мать во внимание уровень сформированно-
сти профессиональных компетенций соис-
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кателей. Профессиональные компетенции, 
которыми должен владеть соискатель, 
определены в профстандартах и форми-
руются на базе трудовых функций. ФГОС 
по направлению подготовки устанавливает 
набор требований к образованию, а имен-
но требования к структуре и объему обра-
зовательной программы, к ее реализации 
и результатам ее освоения обучающими-
ся. В настоящее время действует новый 
ФГОС 3++, с вступлением в силу которого 
изменилась структура описания компетен-
ций. Категории компетенций характеризу-
ют ключевые аспекты профессиональной 
деятельности выпускника и отражают 
в федеральных государственных образова-
тельных стандартах высшего образования 
наследственность соответствующих ком-
петенций. С помощью индикаторов дости-
жений компетенций обобщаются харак-
теристики, уточняющие и раскрывающие 
формулировку компетенций, освоенных 
выпускником. Индикаторы необходимо 
составить таким образом, чтобы их мож-
но было измерить и сопоставить с трудо-
выми функциями. Согласно образователь-
ной программе, компетенции разбиваются 
на индикаторы и распределяются по учеб-
ным дисциплинам и программе практик. 
Далее составляются рабочие программы 
учебных дисциплин, связывающие инди-
каторы с результатами обучения, а резуль-
таты обучения – с тематическим содержа-
нием и образовательными технологиями. 
При помощи фонда оценочных средств 
проводится проверка индикаторов дости-
жения компетенций через результаты об-
учения. В итоге главным отличием ФГОС 
3++ от предыдущих стандартов является 
ориентация на профстандарты при раз-
работке образовательных программ. Это 
обозначено в Федеральном законе [1]: 
«Формирование требований федеральных 
государственных образовательных стан-
дартов профессионального образования 
к результатам освоения основных образо-
вательных программ профессионального 
образования в части профессиональной 
компетенции осуществляется на осно-
ве соответствующих профессиональных 
стандартов (при наличии)». Профстандарт, 
по сути, есть характеристика квалифика-
ции работника, требуемой для реализа-
ции конкретного вида профессиональной 
деятельности и для выполнения трудовых 
функций [2]. Получается, что профстан-
дарты обеспечивают согласование требо-
ваний к квалификациям рынка труда и сфе-
ры образования. Основной особенностью 
формирования профессиональных компе-
тенций на основе профстандартов являет-

ся то, что профессиональные компетенции 
создаются на основе обобщенных трудо-
вых функций, которые выбраны из проф-
стандартов для соответствующей профес-
сиональной деятельности [2]. 

В данной статье исследуется проблема 
подбора персонала на должность систем-
ного аналитика на основе оценки профес-
сиональных компетенций с использовани-
ем технологии интеллектуального анализа 
данных. 

Математические модели для решения 
задачи подбора персонала

В любой компании процесс управления 
персоналом представляет целостную систе-
му. В этой системе обычно выделены сле-
дующие компоненты: подбор и оценка по-
тенциальных соискателей с последующим 
отбором подходящих кандидатур на сво-
бодные вакансии; прием на должность с по-
следующим мониторингом развития, обуче-
ния, переподготовки и прохождения курсов 
повышения квалификации [3]. Получает-
ся, что решение задачи подбора кандида-
та на имеющуюся вакансию невозможно 
без следования принципам системного 
подхода. Следует учитывать влияние раз-
личных факторов при выборе соответству-
ющих методов подбора соискателей, таких 
как [4]: в каком регионе находится и к какой 
отрасли относится компания, какова теку-
щая ситуация на рынке труда; каковы стра-
тегические и тактические цели и особенно-
сти оргструктуры компании; особенности 
вакансии и др.

Также при отборе кандидата на соответ-
ствующую вакансию требуется выполнить 
оценку его профессиональных компетенций.

Для решения задачи подбора персонала 
можно использовать следующие математи-
ческие модели [5]: кластеризация; рассуж-
дение на основе прецедентов; имитацион-
ное моделирование.

Применение кластерного анализа 
для подбора персонала на основе оценки 
профессиональных компетенций позволит 
разделить множество объектов на несколь-
ко небольших кластеров.

Оценка уровня подготовки кандидатов
С целью обеспечения эффективного 

подбора сотрудников на свободные вакан-
сии важно провести оценку профессиональ-
ных компетенций. Сократить время на ана-
лиз качеств соискателя позволит именно 
отчетливое представление о нужных про-
фессиональных компетенциях соискателя, 
которыми он должен владеть. 

Выделены следующие основные этапы, 
на которых выполняется оценивание уровня 
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подготовки кандидатов именно по профес-
сиональным компетенциям: формирование 
и согласование списка профессиональных 
компетенций на конкретную вакансию; раз-
работка инструментария для оценки соис-
кателей по каждой компетенции; проведе-
ние контрольно-измерительных испытаний 
для оценки соискателей по каждой компе-
тенции; формирование структурированных 
заключений на рекомендуемых соискате-
лей. В результате анализа конкретной долж-
ности составляется профиль компетенций, 
в котором указываются все профессиональ-
ные компетенции, необходимые для выпол-
нения трудовых функций. По сути, профиль 
компетенций – это список компетенций, 
относящихся к конкретной должности ор-
ганизации, с точным определением уровня 
их проявления [6]. Таким способом форми-
руется эталонная модель сотрудника с ука-
занием должностных требований.

Для оценки кандидатов по каждой ком-
петенции необходимо разработать контроль-
но-измерительные материалы (КИМы), 
которые определяются в качественных 
и количественных показателях и способны 
ярко показать степень овладения знаниями, 
умениями и навыками (ЗУН) [7]. Для со-
ставления КИМов следует произвести де-
композицию компетенций на планируемые 
результаты обучения (ЗУВ). После проведе-
ния контрольно-измерительных испытаний 
составляется структурированное заключе-
ние по каждому соискателю с указанием 
перечня профессиональных компетенций 
и дается оценка соответствия соискателя 
требованиям вакансии.

Формирование модели сотрудника – 
системного аналитика

В рамках перехода на ФГОС 3++ 
по направлению подготовки бакалавра 
27.03.03 «Системный анализ и управле-
ние» с целью определить требования к вы-
пускникам, которые занимают должность 
системного аналитика, была разработана 
анкета для опроса руководителей подраз-
делений и служб предприятия, а также ве-
дущих специалистов в области. В данной 
анкете было предложено оценить по трех-
балльной шкале значимость факторов, вли-
яющих на эффективность профессиональ-
ной деятельности выпускника; определить 
значимость универсальных и общепро-
фессиональных компетенций выпускника. 
Также было предложено определить типы 
задач, решаемых выпускником в своей про-
фессиональной деятельности; трудовые 
функции и трудовые действия, которые 
в наибольшей степени соответствуют про-
фессиональной деятельности выпускника.

В качестве профессиональной деятельно-
сти выпускника определены научно-иссле-
довательская и проектно-конструкторская. 
В результате анализа профессиональных 
стандартов выявлены следующие обобщен-
ные трудовые функции: концептуальные, 
функциональные и логическое проектиро-
вание систем среднего и крупного масшта-
ба и сложности; проведение научно-иссле-
довательских и опытно-конструкторских 
работ по АСУП; проведение работ по про-
ектированию АСУП. В целом результаты 
анкетирования позволили сформировать 
профессиональные компетенции для долж-
ности системного аналитика: ПК1 – способ-
ность разрабатывать технические задания 
по проектам на основе системно-аналити-
ческих исследований сложных объектов 
управления с использованием технологий 
синтеза и управления; ПК2 – способность 
проводить анализ и принимать решения 
на основе методов системного анализа и те-
ории управления; осуществлять постановку 
целей и выполнять эксперименты по про-
верке их корректности и эффективности; 
ПК3 – способность разрабатывать модели 
систем; использовать программные инстру-
менты для системного анализа и синтеза 
сложных систем. Исходя из этого пред-
полагается, что сотрудник должен уметь 
решать типовые задачи научно-исследо-
вательской, проектно-конструкторской 
деятельности и выполнять определенные 
трудовые функции. В результате освоения 
образовательной программы должны быть 
сформированы указанные профессиональ-
ные компетенции.

Разработка контрольно-измерительных 
материалов

Подбор персонала осуществляется со-
гласно оценке сформированности профес-
сиональных компетенций, которые должны 
создаваться в рамках учебных дисциплин 
основной образовательной программы. 
Для каждой компетенции были составле-
ны дескрипторы. Дескрипторы представ-
ляют собой общие формулировки, которые 
позволяют описать характеристики и кон-
текст обученности, ожидаемой на каждом 
уровне [8].

Соответствие наименования проф-
стандарта, с учетом которого сформирова-
на компетенция, трудовые функции (ТФ) 
по стандарту и формулировка компетенции 
ПК 1 (для примера) приведены в табл. 1. 
ПК1 формируется в процессе изучения та-
ких дисциплин, как: «Технология програм-
мирования», «Технико-экономическое обо-
снование систем и средств управления», 
«Защита интеллектуальной собственности».
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Таблица 1
Таблица соответствия для компетенции ПК1 

Наименование  
профессионального 

стандарта

ОТФ или ТФ по профстандарту Формулировка  
компетенции

06.022 – «Систем-
ный аналитик»

ТФ 1 С/01.6 Планирование разработки или восстанов-
ления требований к системе;
ТФ 2 С/ 02.6 Анализ проблемной ситуации заинтере-
сованных лиц;
ТФ 4 С/04.6 Постановка целей создания систем;
ТФ 8 С/08.6 Представление концепции, технического 
задания и измерений в них заинтересованным лицам;
ТФ 10 С/10.6 Разработка шаблонов документов требо-
ваний;
ТФ11 С/11.6 Постановка задачи на разработку требо-
ваний к подсистемам и контроль их качества;
Ф 1 В/01.6 Подготовка необходимых данных 
и составление технических заданий на проектирова-
ние АСУТП;
ТФ 3 С/01.6 Проектирование отдельных элементов 
и подсистем АСУП

Способность разрабаты-
вать технические задания 
по проектам на основе 
системно-аналитических 
исследований сложных 
объектов управления с ис-
пользованием технологий 
синтеза и управления

Затем были определены показатели 
сформированности компетенции (дескрип-
торы), признаки проявления компетенций 
по дисциплинам и уровни сформирован-
ности (ниже порога, пороговый, продвину-
тый, высокий). Для оценки уровня сформи-
рованности компетенций были разработаны 
КИМы, которые представляют собой пере-
чень вопросов, часть из которых – тестовые 
задания закрытого типа с выбором правиль-
ного ответа, другая часть – задания откры-
того типа, где необходимо дать краткий от-
вет на вопрос. 

После проведения контрольно-измери-
тельных испытаний составляется струк-
турированное заключение по каждому 
соискателю с указанием перечня профес-
сиональных компетенций и дается оцен-
ка соответствия соискателя требовани-
ям должности.

Кластерный анализ подбора персонала 
по профессиональным компетенциям
С целью выполнения кластерного ана-

лиза для подбора соискателей необходимо 
задать множество кандидатов X – это бу-
дет исходная информация. По результатам 
оценки решения КИМов определяется уро-

вень сформированности профессиональных 
компетенций для каждого кандидата. Ис-
ходные данные: выборка Xn = {x1, x2, …, xn} 
и результат набор кластеров (каждый из ко-
торых соответствует вакансии) Ym = {y1, y2, 
…, ym}. Анализировались 15 профессио-
нальных компетенций, а именно уровни 
их сформированности, которыми должны 
обладать претенденты на должности УГСН 
27.03.00 «Управление в технических систе-
мах». Изначально были построены главные 
компоненты (ГК) – получилось четыре, за-
тем был выполнен компонентный анализ. 
Заявленная УГСН по направлению подго-
товки бакалавров реализуется по пяти на-
правлениям, для каждого из них были по-
строены ГК. На основе полученных данных 
можно говорить о том, что состав ГК опре-
деляется примерно на 94 % заявленными 
значениями признаков (первая ГК зависит 
от признаков ПК1, ПК4, ПК5, ПК6, ПК11; 
вторая ГК – от ПК13, ПК14, ПК15; третья 
ГК – от ПК7, ПК8, ПК9, ПК10, ПК11, ПК12; 
четвертая ГК – от ПК1, ПК2, ПК3, ПК4, 
ПК5). 

Для первой ГК коэффициент инфор-
мативности рассчитывается следующим 
образом: 

КИ1 = 
2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
0,37 0,35 0,41 029 0,28 0,76

0,28 0,2 0,26 0,37 0,35 0,41 0,21 0,17 0,19 0,26 0,29 0,25 0,17 0,11 0,15
+ + + + =

+ + + + + + + + + + + + + +
.

Для второй ГК: 

КИ2 = 
2 2 2

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
0,48 0,5 0,49 0,78

0,08 0,05 0,08 0,03 0,008 0,02 0,21 0,22 0,26 0,14 0,21 0,2 0,48 0,5 0,49
+ + =

+ + + + + + + + + + + + + +
.
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Для третьей ГК: 

КИ3 = 
2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
0,39 0,36 0,38 0,42 0,37 0,4 0,77

0,09 0,06 0,12 0,1 0,17 0,12 0,39 0,36 0,38 0,42 0,37 0,4 0,002 0,03 0,1
+ + + + + =

+ + + + + + + + + + + + + +
.

Для четвертой ГК: 

КИ4 = 
2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
0,43 0,48 0,43 0,35 0,34 0,75

0,43 0,48 0,43 0,35 0,34 0,28 0,13 0,19 0,13 0,03 0,05 0,1 0,01 0,02 0,03
+ + + + =

+ + + + + + + + + + + + + +
.

Проекция множества объектов на пространство трех главных компонент представлена 
на рис. 1.

Рис. 1. Проекция множества объектов на пространство главных компонент

Все множество объектов было разделено на пять классов. Характеристика классов от-
носительно признаков представлена в табл. 2.

Таблица 2
Характеристика классов в пространстве исходных признаков

Значение  
признаков

Класс
1 2 3 4 5

ПК1 Высокий Низкий Низкий Низкий Низкий
ПК2 Высокий Низкий Низкий Средний Средний
ПК3 Высокий Средний Средний Низкий Низкий
ПК4 Низкий Высокий Низкий Низкий Низкий
ПК5 Низкий Высокий Низкий Низкий Низкий
ПК6 Средний Высокий Низкий Низкий Низкий
ПК7 Низкий Низкий Высокий Низкий Низкий
ПК8 Низкий Низкий Высокий Низкий Низкий
ПК9 Низкий Низкий Высокий Низкий Низкий
ПК10 Низкий Низкий Низкий Высокий Низкий
ПК11 Низкий Низкий Низкий Высокий Низкий
ПК12 Низкий Низкий Низкий Высокий Низкий
ПК13 Низкий Низкий Низкий Низкий Высокий
ПК14 Низкий Низкий Низкий Низкий Высокий
ПК15 Низкий Низкий Низкий Низкий Высокий
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Результаты анализа представлены 
в табл. 3 – указано, на какие должности мо-
гут претендовать соискатели в зависимости 
от полученных оценок сформированности 
профессиональных компетенций.

В результате применения иерархическо-
го метода кластеризации – Ward’s Method 
построена дендрограмма для пяти класте-

ров. Информация по координатам центрои-
дов представлена в табл. 4.

На основании информации о координа-
тах центроидов выделенных кластеров были 
сформулированы правила классификации. 
Полученные результаты – список компетен-
ций и критерии их оценки – позволили раз-
работать карту компетенций (рис. 2).

Таблица 3
Результаты анализа

Класс Должность Высокий уровень сформированности компетенций
1 Системный аналитик ПК1, ПК2, ПК3
2 Программист АСУ ТП ПК4, ПК5, ПК6
3 Инженер по качеству ПК7, ПК8, ПК9
4 Метролог ПК10, ПК11, ПК12
5 Менеджер по инноватике ПК13, ПК14, ПК15

Таблица 4
Информация по координатам центроидов

Cluster ПК
1

ПК 
2

ПК 
3

ПК 
4

ПК 
5

ПК 
6

ПК 
7

ПК 
8

ПК 
9

ПК 
10

ПК 
11

ПК 
12

ПК 
13

ПК 
14

ПК 
15

1 4,0 4,0 4,0 1,25 1,25 1,5 1,25 1,25 1,25 1,0 1,0 1,25 1,0 1,0 1,25
2 1,25 1,25 1,5 4,0 4,0 3,75 1,0 1,25 1,0 1,25 1,0 1,0 1,0 1,25 1,0
3 1,0 1,25 1,5 1,25 1,0 1,0 4,0 3,5 4,0 1,0 1,25 1,0 1,0 1,0 1,25
4 1,0 1,5 1,25 1,0 1,25 1,0 1,25 1,25 1,25 3,75 4,0 4,0 1,25 1,0 1,0
5 1,0 1,5 1,25 1,0 1,25 1,0 1,25 1,25 1,0 1,25 1,0 1,0 3,75 3,75 4,0

Рис. 2. Карта компетенций
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Заключение
В рамках представленной работы вы-

полнен интеллектуальный анализ данных 
на основе компонентного и кластерного 
методов. Полученные результаты показали 
обоснованность применения указанных ме-
тодов для решения задачи подбора персо-
нала на замещение вакантных должностей 
на основе анализа сформированности про-
фессиональных компетенций соискателей. 
Профессиональные компетенции сформу-
лированы на основании анализа професси-
ональных и образовательных стандартов 
для УГСН 27.03.00. 
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