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Аннотация. Одной из самых динамично развивающихся отраслей в России в условиях 
перехода к цифровой экономике является отрасль информационных технологий. Главной 
проблемой развития ИТ является нехватка высококвалифицированных специалистов. 
Определение актуальных и востребованных знаний и умений специалистов возможно на ос-
нове анализа вакансий, размещённых на интернет-порталах поиска работы. Целью насто-
ящего исследования является разработка и апробация технологии анализа данных вакан-
сий ИТ-специалистов для формирования содержания дополнительных профессиональных 
образовательных программ. При проектировании содержания дополнительных образова-
тельных программ по цифровым профессиям в Оренбургском университете проведён анализ 
данных вакансий по профессии «программист», размещённых на сайте HeadHunter. Опре-
делены наиболее популярные навыки и умения: умения командной работы, владение навы-
ками работы с базами данных и системами контроля версий, а также английским языком. 
Установлено, что среди языков программирования в 2021 г. самым востребованным явля-
ется язык программирования JavaScript. Проведён кластерный анализ умений и навыков, в 
результате определены актуальные умения и навыки и сформированы программы професси-
ональной подготовки для подготовки разработчиков информационных систем. 
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Введение
Одной из самых динамично развиваю-

щихся отраслей в России в условиях перехо-
да к цифровой экономике является отрасль 
информационных технологий. Главной 
проблемой развития ИТ является нехватка 
высококвалифицированных специалистов. 
Очень часто выпускники вузов и колледжей 
не обладают теми знаниями, умениями и на-
выками, которые требуют работодатели при 
приёме на работу. В связи с этим возникает 
вопрос о пересмотре содержания программ 
профессионального образования с учётом 
актуальных требований к подготовке моло-
дых специалистов. 

Действующие федеральные государствен-
ные образовательные стандарты (ФГОС) 
для системы среднего профессионального и 
высшего образования не содержат конкрет-
ных требований к содержанию подготовки, 
зато определяют требования к результатам 
обучения в виде системы общекультурных, 
общепрофессиональных и профессиональ-
ных компетенций. Необходимо отметить, 
что образовательный стандарт в явном виде 
не раскрывает структуру и содержание про-
фессиональных компетенций. Эту задачу 
приходится решать разработчикам образо-
вательной программы, опираясь на профес-
сиональные стандарты. Профессиональный 
стандарт (ПС) разрабатывается профес-
сиональным сообществом и устанавливает 
требования к компетенциям работника по 
квалификационным уровням в зависимости 
от полученного образования, степени ответ-
ственности и уровня сложности выполняе-
мых работ. В профессиональном стандарте 
описаны трудовые функции, трудовые дей-
ствия, необходимые умения, необходимые 
знания. Фактически определено соответ-
ствие между ФГОС и ПС. Профессиональ-
ная компетенция соответствует трудовой 
функции, компоненты «знать», «уметь», 
«владеть» – необходимым знаниям, умени-
ям и трудовым действиям из ПС. 

В то же время профессиональные стан-
дарты также носят обобщённый характер 

и не содержат конкретных актуальных 
требований к знаниям и умениям, напри-
мер, перечней языков программирования, 
инструментов и технологий разработки на 
конкретном языке программирования. Под-
ходы к формированию содержания компе-
тенций ИТ-специалистов активно обсужда-
ются в научной литературе, однако вопросы 
исследования потребностей работодателей 
на основе автоматизированного анализа ва-
кансий в настоящее время недостаточно раз-
работаны. 

Целью настоящего исследования являет-
ся разработка и апробация технологии ана-
лиза данных вакансий ИТ-специалистов для 
формирования содержания дополнитель-
ных профессиональных образовательных 
программ. В рамках работы решается задача 
формирования содержания дополнитель-
ных профессиональных образовательных 
программ для наиболее востребованной ИТ-
профессии «Программист (разработчик ин-
формационных систем)».

Практическая значимость результатов 
исследования состоит в возможности раз-
работки содержания дополнительных про-
фессиональных образовательных программ 
на основе выделенных при анализе вакансий 
актуальных умений и навыков специалистов. 

В условиях высокого спроса на ИТ-
специалистов на рынке труда актуальной 
является задача формирования профессио-
нальных ИТ-компетенций на основе анализа 
требований работодателей.

Обзор литературы по проблеме
Кратко представим степень разработан-

ности проблемы в отечественной и зарубеж-
ной литературе. В исследовании [1] изучает-
ся вопрос согласования потребностей рынка 
труда и компетенций ИТ-специалистов. Не-
достаток практических навыков у выпускни-
ков отмечают более 90% опрошенных рабо-
тодателей. В статье [2] обозначена проблема 
сложности трудоустройства выпускников 
ввиду несоответствия сформированных 
компетенций ИТ-специалистов требова-
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ниям работодателей. В качестве решения 
предлагается обеспечить взаимодействие 
вузов с ИТ-компаниями в рамках системы 
дуального обучения, когда студенты осва-
ивают практические навыки на практике в 
компаниях. В работе [3] авторы предлагают 
использовать автоматизированные системы 
управления компетенциями для отслежи-
вания индивидуального развития каждого 
ИТ-специалиста и формирования кадро-
вого резерва. В исследовании [4] выделены 
ключевые компетенции ИТ-специалистов, 
наиболее популярные языки программиро-
вания и фреймворки на основе анализа пу-
бликаций и опросов. В работе [5] отмечается 
несогласованность системы образования и 
рынка труда в качестве главного проблем-
ного фактора при подготовке специалистов 
в ИТ-области. 

Подходы к разработке структуры и со-
держания компетенций ИТ-специалистов 
на основе профессиональных стандартов 
рассмотрены в работах [6;7]. Методика 
формирования образовательной модели IT-
специалистов и оценки уровня сформиро-
ванности профессиональных компетенций 
на основе анализа профессиональных стан-
дартов предложена в статье [8]. В исследо-
вании [9] автор сопоставляет европейские 
ИТ-профили компетенций с российскими 
профессиональными стандартами, отмечая 
некоторые расхождения. В работах [10; 11] 
рассматриваются практико-ориентирован-
ные подходы к подготовке ИТ-специалистов, 
при этом содержание профессиональных 
компетенций формируется на основе тру-
довых функций из профессиональных стан-
дартов. 

С одной стороны, без актуальных требо-
ваний невозможно сделать востребованную 
образовательную программу, выпускники 
которой максимально бы соответствовали 
требованиям работодателей. С другой сто-
роны, в рамках основных образовательных 
программ подготовки ИТ-специалистов 
важно сохранить фундаментальный подход, 
основная идея которого состоит в комплекс-

ной, инновационной и исследовательской 
деятельности с ориентиром на перспективы 
развития ИТ-отрасли. Так, в исследовании 
[12] представлен опыт Томского государ-
ственного университета, где программы 
подготовки ИТ-специалистов предполагают 
освоение специалистами знаний и умений, не 
подверженных сиюминутной конъюнктуре 
рынка труда, а направленных на разработку 
новых знаний в области профессиональной 
деятельности. Не менее важным аспектом 
в этой связи является эволюция образова-
ния в области STEM (Science, Technology, 
Engineering, Mathematics). Внедрение циф-
ровой учебной программы STEM:IT позво-
лит реализовывать полный цикл проектиро-
вания для решения реальных тематических 
задач.

При этом фундаментальная подготовка 
в российских вузах по программам бака-
лавриата и магистратуры (около 100 тыс. 
ИТ-специалистов в год) не сможет удов-
летворить кадровый голод на рынке труда. 
Реализация с 2022 г. нового федерального 
проекта «Развитие кадрового потенциала 
ИТ-отрасли» даст реальный путь устране-
ния кадрового дефицита в отрасли – реали-
зацию программ профессиональной пере-
подготовки по востребованным профессиям 
в условиях цифровой экономики. В рамках 
проекта к 2024 г. более 600 тыс. студентов 
получат дополнительную квалификацию 
по ИТ-профилю на базе цифровых кафедр, 
создаваемых в университетах, вошедших 
в программу «Приоритет-2030». В Орен-
бургском государственном университете 
ежегодно планируется профессиональная 
переподготовка более 600 студентов для ИТ-
компаний региона. 

Для определения конкретного содержа-
ния программ профессиональной перепод-
готовки разработано несколько различных 
подходов. Исследование взаимосвязи соци-
ально-экономических факторов с кадровым 
обеспечением цифровой трансформации 
экономики представлено в работе [13]. Авто-
ры Ю.В. Фролов и Т.М. Босенко предложили 
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индексы отслеживания ситуации с кадрами 
в сфере ИТ, связанные с количеством заня-
тых ИТ-специалистов СПО и ВПО в сферах 
образования, финансов, информации и свя-
зи, а также со значениями среднемесячной 
зарплаты и другими социальными показа-
телями. Результаты исследования являются 
предпосылками для определения перспек-
тивных потребностей в ИТ-специалистах на 
рынке труда. 

Не менее перспективным для обуче-
ния практико-ориентированных ИТ-
специалистов является логистический под-
ход с использованием образовательного 
профиля студента, который представлен в 
исследовании [14]. В зависимости от при-
оритетов обучающийся в рамках данной 
стратегии получает возможность перейти 
на индивидуальные / коллективно-инди-
видуальные образовательные маршруты, 
которые ориентированы на помощь в са-
мореализации и развитие личностного по-
тенциала.

Система дополнительного професси-
онального образования (ДПО) выделена 
как один из важнейших элементов непре-
рывного образования в работе [15]. Ав-
торы исследования подчёркивают, что 
формирование программ дополнитель-
ного образования и переподготовки без 
тщательного анализа рынка труда и вос-
требованных умений и навыков приведёт 
к подготовке специалистов, не имеющих 
возможности взаимодействия с реальным 
сектором экономики. В этой связи предло-
жена концепция разработки и реализации 
дополнительных профессиональных про-
грамм (ДПП), где ключевое место занима-
ет организация-заказчик ДПП для усиле-
ния практической направленности.

Основным источником информации для 
конкретизации знаний и умений при про-
ектировании содержания дополнительных 
программ переподготовки по цифровым 
профессиям в настоящее время выступают 
актуальные требования к специалистам, ко-
торые можно получить на основе анализа 

текущих вакансий на рынке труда. Данные 
об актуальных вакансиях можно полу-
чить на порталах поиска работы, таких как 
HeadHunter (hh.ru), Superjob.ru, Rabota.ru, 
Работа в России (trudvsem.ru).

В то же время требования к вакансиям не 
вполне формализованы, они могут значи-
тельно варьироваться. Для разработки со-
держания ДПП важно выделить наиболее 
востребованные знания и умения, опреде-
лить комбинации технологий, которые тре-
буются работодателям. 

Анализ сайтов вакансий успешно при-
меняется для формирования содержания 
образовательных программ для подготов-
ки ИТ-специалистов. В работах [16; 17] 
представлен опыт статистического анали-
за вакансий c портала HeadHunter. Авто-
рами предложена методика, включающая 
три шага: автоматизированный сбор дан-
ных с сайта, составление списка ключевых 
слов предметной области (выполняется 
вручную в Excel), частотный анализ дан-
ных и визуализация результатов с помо-
щью аналитической системы Qlik Sense. 
Методика применялась для определения 
наиболее востребованных систем управле-
ния базами данных (СУБД). В результате 
для изучения дисциплины «Базы данных» 
выбраны продукты MySQL и PostgreSQL. 
В статье [18] на основе анализа вакансий 
авторы определили наиболее популяр-
ные языки программирования в разных 
регионах Белоруссии. В работе [19] ис-
следователи провели анализ вакансий ИТ-
специалистов в Курской области, выявили 
наиболее популярные профессии, оценили 
уровень предлагаемых зарплат. На основе 
изучения вакансий ИТ-специалистов ав-
тор статьи [20] проанализировала требо-
вания по стажу к соискателям.

Для автоматизированной обработки 
вакансий возможно использование совре-
менных методов обработки естественного 
языка. Такие методы широко используются 
исследователями для анализа вакансий. В 
работах зарубежных исследователей реа-
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лизованы методы классификации вакансий 
на основе шаблонов и моделей машинного 
обучения [21], сравниваются различные 
модели машинного обучения для решения 
задачи классификации вакансий [22], опи-
сана рекомендательная система на основе 
интеллектуального анализа текстов для ав-
томатического извлечения знаний, умений 
и навыков из описания вакансий и резюме 
соискателей [23]. В исследованиях [24; 25] 
методы обработки естественных языков и 
семантический анализ использованы для 
поиска компетенций, умений и навыков 
в текстах вакансий. В статье [26] рассма-
тривается автоматическая классификация 
вакансий в Интернете в произвольной тек-
стовой форме на основе стандартной так-
сономии профессий. Авторы статьи [27] 
проводят оценку знаний, умений и навы-
ков на основе анализа вакансий. В работе 
[28] представлена система классификации 
резюме на основе современных методов ма-
шинного обучения с долей правильных от-
ветов в 96%. 

Таким образом, анализ источников под-
тверждает высокую актуальность разработ-
ки технологии автоматизированного анали-
за вакансий ИТ-специалистов с целью фор-
мирования содержания дополнительных 
образовательных программ по профилям 
подготовки специалистов.

Материалы и методы 
Предлагаемая технология основана 

на современных методах обработки есте-
ственного языка, таких как предобработ-
ка, векторизация и кластеризация текстов 
[29]. Для проведения анализа данных был 
использован Python – высокоуровневый 
интерпретируемый язык программирова-
ния, ориентированный на повышение про-
изводительности разработчика [30]. Этап 
загрузки данных выполнялся локально на 
компьютере, подключённом к Интернету, 
анализ данных осуществлялся с помощью 
интерактивного блокнота в облачной среде 
Google Colab для ускорения обработки и 

облегчения возможности построения гра-
фиков. Для обработки данных использова-
лись библиотеки Python. 

Исходные данные вакансий загружались 
с сайта HeadHunter (https://hh.ru/) через 
API интерфейс1. В результате выполнения 
запроса программа получала файл с коли-
чеством вакансий и ссылками на каждую из 
них. Для каждой ссылки можно получить 
большое количество разных данных, но нас 
интересовали три поля: название, описание 
и список ключевых умений. Из всех умений 
было выбрано 150 наиболее востребован-
ных, часто встречающихся в описаниях ва-
кансий. Результаты были обработаны вруч-
ную: были объединены различные формы и 
варианты написания одного и того же уме-
ния, например «ООП» и «объектно-ориен-
тированное программирование». Также для 
востребованных умений был проведён до-
полнительный поиск их упоминания в опи-
саниях вакансий. 

Основная задача формирования содер-
жания дополнительных образовательных 
программ состоит в отборе умений, навы-
ков и изучаемых технологий для конкретной 
программы. Среди разработчиков инфор-
мационных систем выделяется множество 
узких специализаций с не очень чёткими 
границами по необходимым знаниям и уме-
ниям. Для выделения содержания специали-
заций целесообразно использовать методы 
кластеризации [29] для формирования групп 
схожих вакансий и определения общих тре-
бований к специалистам. 

Одна из проблем кластерного анализа 
состоит в том, что методы кластеризации 
будут формировать группы, даже если ана-
лизируемый набор данных представляет 
собой полностью случайную структуру. 
Поэтому первой задачей валидации, кото-
рую рекомендуется выполнить перед нача-
лом кластерного анализа, является оценка 

1 HeadHunter API: documentation and libraries 
// GetHub. URL: https://github.com/hhru/api 
(дата обращения: 27.07.2022).
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общей предрасположенности имеющихся 
данных к объединению в кластеры (clustering 
tendency). Поэтому прежде чем выполнять 
кластеризацию, следует выяснить, имеют ли 
данные вообще тенденцию к группированию 
в кластеры. 

В данной работе для оценки склонности 
к кластеризации была выбрана статистика 
Хопкинса [31]. Она основана на нулевой 
гипотезе о том, что на самом деле данные 
не имеют склонности к группированию. 
Чтобы рассчитать её значение, создаётся 
несколько псевдонаборов данных, сгене-
рированных случайным образом на осно-
ве распределения с тем же стандартным 
отклонением, что и оригинальный набор 
данных. Для каждого наблюдения i из n 
рассчитывается среднее расстояние до k 
ближайших соседей: wi между реальны-
ми объектами и qi между искусственными 

объектами и их самыми близкими реальны-
ми соседями. Тогда статистика Хопкинса: 
вычисляется как

 

Коэффициент Хопкинса, превышающий 
0,5, будет соответствовать нулевой гипотезе 
о том, что qi и wi подобны, а группируемые 
объекты распределены случайно и однород-
но. Величина Hind<0,25 на 90-процентном 
уровне уверенности указывает на имеющую-
ся тенденцию к группированию данных.

Для кластеризации использовался метод 
К-средних, для оценки качества кластериза-
ции применялась метрика силуэта, посколь-
ку она позволяет оценить качество класте-
ризации, используя только саму (неразме-
чённую) выборку и результат кластериза-

Рис. 1. Наиболее востребованные умения и навыки
Fig. 1. Popular hard and soft skills
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ции. Метрика силуэта лежит в диапазоне  
[-1, 1] и показывает, насколько среднее рас-
стояние до объектов своего кластера отли-
чается от среднего расстояния до объектов 
других кластеров. 

Для определения оптимального количе-
ства кластеров выполнялся перебор коли-
чества кластеров от 2 до 24 с вычислением 
метрики силуэта.

Результаты исследования 
В рамках исследования проведён анализ 

вакансий в г. Екатеринбурге, включающих в 
названии слово «программист» или «разра-
ботчик» и размещённых в июле 2021 г. (всего 
974 вакансии). 

Тридцать наиболее востребованных уме-
ний в порядке убывания количества вакан-
сий представлены на рисунке 1.

Рис. 2. IVAT-диаграмма
Fig. 2. IVAT diagram
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Рис. 3. Зависимость метрики силуэта от количества кластеров
Fig. 3. The dependence of the Silhouette metric on the cluster number
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Статистика Хопкинса для набора данных 
равна 0,067<0,25, что указывает на имеющу-
юся тенденцию к группированию. 

Для визуализации построим диаграм-
му IVAT [32] (Рис. 2). Чёрные квадраты на 
диагонали вышеуказанной диаграммы пред-
ставляют собой предполагаемые кластеры. 

Можно визуально выделить шесть крупных 
кластеров и около десяти мелких.

График зависимости метрики силуэта от 
количества кластеров приведён на рисунке 3.

График показывает, что локальные мак-
симумы метрики достигаются для шести и 
десяти кластеров. Рассмотрим разбиение 

Таблица 1
Разбиение умений по шести кластерам

Table 1
Skills clustering by six clusters

№ Размер Умения
Предполагаемая  
специализация

1 180
javascript, html, css, git, react, typescript, sql, работа в команде, frontend, 
английский язык, html5, php

Фронтенд (JavaScript) 
программист

2 91
c#, .net, sql, asp.net, ms sql, .net framework, английский язык, git, 
javascript, mvc, ооп, работа в команде

.Net программист

3 69
android, ios, kotlin, swift, git, английский язык, java, шаблоны проектиро-
вания, objective-c, алгоритмы, ооп, работа в команде

Разработчик мобиль-
ных приложений

4 127
sql, java, oracle, spring framework, postgresql, английский язык, git, рабо-
та в команде, базы данных, hibernate, oracle pl/sql, тестирование

Java программист

5 166

1с, 1с программирование, 1с: предприятие 8, 1с: зарплата и управление 
персоналом, 1с: бухгалтерия, sql, работа в команде, 1с: управление 
торговлей, 1с: документооборот, тестирование, 1с: управление произ-
водственным предприятием, базы данных

1c программист

6 341
sql, git, английский язык, работа в команде, базы данных, python, ооп, 
linux, docker, postgresql, c++, тестирование

Бэкенд (python, c++) 
программист

Рис. 4. Диаграмма распределения вакансий по шести кластерам
Fig. 4. Diagram of the distribution of vacancies by six clusters
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вакансий на шесть кластеров. В таблице 1 
приведены размеры кластеров, 12 самых 
востребованных умений в каждом кластере, 
а также предполагаемые специализации раз-
работчиков.

Можно заметить, что все кластеры, кроме 
последнего, достаточно чётко выделились. 
Приведём диаграмму, представляющую про-
центное распределение вакансий по класте-
рам (Рис. 4).

Проведём аналогичную работу для раз-
биения на десять кластеров. Содержимое 
кластеров, их размеры и предполагаемые 
должности представлены в таблице 2. В 
результате выделено десять специализаций 
программистов, определены ключевые уме-
ния для каждого кластера (Рис. 5).

Обсуждение
Анализ самых востребованных умений и 

навыков (Рис. 1) показывает, что независи-

мо от используемых технологий работода-
тели требуют от большинства программи-
стов владение навыками командной работы, 
практическим опытом работы с базами дан-
ных (sql) и системами контроля версий (git), а 
также английским языком. Также требуется 
знание объектно-ориентированного про-
граммирования, основ тестирования ПО, 
алгоритмов, шаблонов проектирования и 
структур данных. 

Среди языков программирования летом 
2021 г. самым востребованным является 
язык программирования JavaScript (Рис. 1). 
На втором месте – 1С. Далее идут Java, C#, 
Python. PHP и С++ востребованы значи-
тельно меньше. Анализ образовательных 
программ не входил в наши задачи, но сле-
дует отметить, что в большинстве универси-
тетских программ подготовки бакалавров в 
программу включено только два-три языка 
программирования из упомянутых.

Таблица 2 
Разбиение умений по десяти кластерам

Table 2
Skills clustering by ten clusters

№ Размер Умения
Предполагаемая  
специализация

1 79
php, mysql, sql, git, ооп, javascript, css, html, laravel, работа в команде, 
linux, jquery

PHP-программист

2 88
c#, .net, sql, asp.net, .net framework, английский язык, ms sql, mvc, 
javascript, git, ооп, работа в команде

.Net программист

3 159

1с, 1с программирование, 1с: предприятие 8, 1с: зарплата и управле-
ние персоналом, 1с: бухгалтерия, работа в команде, sql, 1с: управление 
торговлей, 1с: документооборот, тестирование, 1с: управление произ-
водственным предприятием, 1с: комплексная автоматизация

1C программист

4 97
python, sql, git, docker, postgresql, английский язык, linux, django, rest, 
backend, redis, ооп

Python программист

5 41
sql, oracle, oracle pl/sql, работа в команде, базы данных, java, тестиро-
вание, xml, agile, jira, английский язык, git

P1/SQL программист

6 79
java, spring framework, sql, postgresql, hibernate, git, английский язык, 
oracle, работа в команде, docker, тестирование, hibernate orm

Java программист

7 63
android, ios, kotlin, swift, английский язык, шаблоны проектирования, 
git, java, objective-c, алгоритмы, ооп, работа в команде

Разработчик мобильных 
приложений

8 147
работа в команде, c++, английский язык, linux, git, тестирование, sql, 
алгоритмы, c#, ооп, python, qt

Системный (c++)  
программист

9 102
базы данных, sql, структуры данных, английский язык, git, ms sql, ооп, 
работа в команде, алгоритмы, c#, postgresql, python

Бэкенд программист

10 119
javascript, html, css, react, git, typescript, frontend, работа в команде, 
английский язык, webpack, html5, redux

Фронтенд (JavaScript) 
программист
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Рис. 5. Диаграмма распределения вакансий по десяти кластерам
Fig. 5. Diagram of the distribution of vacancies by ten clusters
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Кластерный анализ умений и навыков 
позволил выделить десять кластеров, соот-
ветствующих наиболее востребованным спе-
циализациям программистов, применяемая 
технология дала возможность выделить для 
каждого профиля наиболее востребованные 
умения и навыки. 

Среди специализаций программистов 
наиболее востребованы на развитом реги-
ональном рынке труда разработчики 1С – 
16,3% вакансий. Также востребована фрон-
тенд-разработка – 12,2% вакансий, самым 
популярным фреймворком для фронтенда 
является React. Несмотря на популярность 
языка Java, Java-разработчики востребова-
ны меньше (8,1%), чем разработчики Python 
(9,9%), поскольку знания Java также требу-
ются мобильным разработчикам (6,5% ва-
кансий). Языки C# и PHP уступают Python 
в бэкенд-разработке. Для каждого стека 
технологий анализ позволил выделить наи-
более популярные веб-фреймворки (Табл. 2).  

Для Python популярность сохраняет Django, 
для PHP – Laravel, для Java – Spring, для 
C# – ASP.NET MVC. Интересно соответ-
ствие СУБД и языков программирования. 
Из таблицы 2 видно, что от программи-
стов .NET чаще требуют знание СУБД MS 
SQL Server, от программистов на Java – 
PostgreSQL и Oracle, PHP-разработчики ис-
пользуют MySQL, разработчики на Python – 
PostgreSQL и Redis.

Важным достоинством разработанной 
технологии в сравнении с подходами раз-
работки содержания образовательных 
программ на основе профессиональных 
стандартов [7–11] является возможность 
оперативно получать информацию о вос-
требованных на рынке компетенциях, что 
позволяет вносить изменения в содержание 
ДПП. Преимущества предложенной тех-
нологии в сравнении с рассмотренными ме-
тодами анализа вакансий [17–20] состоят в 
выделении востребованных умений и навы-
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ков внутри вакансий, а также учёт не только 
названия вакансии, но и требований к соис-
кателям при группировке умений и навыков. 

В Оренбургском государственном универ-
ситете результаты исследования апробиро-
ваны при разработке программы повышения 
квалификации «Современные технологии 
прикладного программирования» (72 часа), 
посвящённой разработке на языке Python. 
По итогам анализа требований к разработчи-
кам на Python в программу были добавлены 
темы, рассматривающие работу с системами 
контроля версий, базами данных, разработ-
кой веб-приложений, созданием и исполь-
зованием REST API-сервисов. Обучение по 
программе в 2021/22 учеб. году. прошло более 
40 слушателей – студентов технических на-
правлений подготовки вуза. Разработанный 
модуль по языку программирования Python 
вошёл как часть в программы профессио-
нальной переподготовки «Аналитик данных» 
и «Искусственный интеллект и машинное 
обучение», реализуемые в университете с 
2022 учеб. года в рамках проекта «Развитие 
кадрового потенциала ИТ-отрасли». На эти 
программы предполагается набор 150 слуша-
телей с сентября 2022 г. Также подготовлены 
программы повышения квалификации «Раз-
работчик Java», «Разработчик 1С», «Разра-
ботчик .NET», которые планируются к реали-
зации в 2022/2023 учеб. году.

Результаты исследования также были 
использованы при разработке содержания 
программы магистратуры «Гибкие техно-
логии разработки корпоративных систем» 
совместно с АО «Синимекс-информатика». 
Программа предполагает углублённую под-
готовку Java-разработчиков, использующих 
технологии создания распределённых си-
стем с сервис-ориентированной архитекту-
рой. Обучение по магистерской программе 
будет начато с 1 сентября 2022 г. 

Заключение
Для конкретизации знаний и умений в 

содержании дополнительных профессио-
нальных образовательных программ пред-

ложено использовать результаты анализа 
актуальных вакансий на рынке труда, разме-
щённых на порталах поиска работы. 

Определены наиболее популярные на-
выки и умения: умения командной работы, 
владение навыками работы с базами данных 
и системами контроля версий, а также ан-
глийским языком. С помощью метрик уста-
новлена возможность кластеризации дан-
ных. Проведён кластерный анализ списков 
умений и навыков методом K-средних. Вы-
делено два варианта оптимальных значений 
кластеров – шесть или десять. В результате 
сформировано два варианта специализаций 
программистов, актуальных для региональ-
ного рынка труда, определены умения и на-
выки для каждой специализации.

Наиболее востребована подготовка про-
граммистов 1С, фронтенд-разработчиков. 
Среди популярных языков для бэкенд-раз-
работки наиболее востребован Python. Не-
смотря на то, что Java встречается в вакан-
сиях чаще, вакансии с требованием знания 
Java распределены между бэкенд и мобиль-
ной разработкой. При подготовке про-
граммистов важно не только формировать 
знания языков и технологий программиро-
вания, но и изучать соответствующие языку 
системы управления базами данных, веб-
фреймворки, системы контроля версий, при-
обретать навыки работы в команде.

Разработанная технология может найти 
практическое применение при разработке 
содержания вариативной части образова-
тельных программ подготовки программи-
стов, для формирования содержания курсов 
в системе дополнительного профессиональ-
ного образования, прогноза потребности в 
выпускниках.
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