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Аннотация. Введение. Поиск ассоциативных правил – один из методов машинного обучения, который позво-
ляет обнаруживать в данных закономерности. Первые попытки его реализации, связанные с маркетингом и рекла-
мой, были затратными. Но с развитием информационных технологий (ИТ) и наличием возможности получения 
большого разнообразия данных из разных источников поиск ассоциативных правил стал популярен, в том числе 
и для анализа рынка труда. Онлайн-статистика бирж труда позволяет оперативно отслеживать спрос на навыки 
и знания соискателей, выявлять характеристики, влияющие на предлагаемый уровень заработной платы. Поста-
новка задачи. Цель исследования – выявление ассоциативных правил между наборами «предлагаемый уровень 
заработной платы» и «компетенции» на примере вакансий Product-менеджера. Методика и методология иссле-
дования. Для реализации поиска ассоциативных правил использовалися алгоритм Априори; оценка показателей 
поддержки, достоверности и лифта проводилась с помощью платформы Deductor Studio. Сбор онлайн-данных 
по вакансиям Product-менеджера с сайта HeardHunter реализован с помощью языка программирования Python. 
Основными методами исследования стали монографический, абстрактно-логический, библиографический, ин-
теллектуальный и статистический анализы. Объем выборки содержит 282 вакансии. Результаты работы пред-
ставляют научную и практическую ценность для развития инструментария исследования рынка труда. Выявлены 
15 ассоциативных правил для  вакансий с  уровнем заработной платы до  50 тыс. руб., от  75 тыс. руб. и  выше 
(в объявлениях рассмотрены предложения от этой суммы (нижняя граница)). Для оставшегося нерассмотренного 
диапазона оплаты труда получено низкое качество ассоциативных правил. Выводы. Выделенные в ассоциатив-
ных правилах компетенции можно разделить на мягкие, обеспечивающие коммуникации, и жесткие, связанные 
с навыками в области ИТ, экономики, в частности финансов, и  статистического анализа. Полученные законо-
мерности показывают, какие навыки обеспечат более высокую заработную плату. Низкие значения поддержки 
ассоциативных правил для вакансий от 50 тыс. руб. до 75 тыс. руб. связаны, на наш взгляд, с региональными 
различиями в оплате труда. Интеллектуальный анализ вакансий позволяет не только соискателям и работодате-
лям лучше ориентироваться на рынке труда, но и образовательным организациям реагировать на потребности 
корректировкой учебных программ.
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Abstract. Introduction. The search for associative rules is one of the machine learning methods that allows you to de-
tect patterns in data. The first attempts to implement it, related to marketing and advertising, were expensive. But with the 
development of information technology (IT) and the availability of a wide variety of data from the most different sources, 
the search for associative rules has become popular, including for labor market analysis. Online statistics of labor ex-
changes allows you to quickly track the demand for skills and knowledge of jobseekers, identify characteristics that affect 
the proposed salary level. Purpose setting. In this article, the purpose of the study is to identify associative rules between 
the sets of «proposed salary level» and «competencies» using the example of Product Manager vacancies. Methodology 
and methods of the study. To implement the search for associative rules was used Apriori algorithm, the assessment of 
support, reliability and lift indicators was carried out using the Deductor Studio platform. The collection of online data 
on Product manager vacancies from the HeadHunter website is implemented using the Python programming language. 
The main research methods are monographic, abstract-logical, bibliographic, intellectual and statistical analyses. The 
sample size is 282 vacancies. Results. The results of the study are of scientific and practical value for the development 
of labor market research tools. 15 associative rules have been identified for vacancies with a salary level of up to 50 
thousand rubles, from 75 thousand rubles and above (offers from this amount (the lower limit) are considered in the ads). 
For the remaining unexplored range of remuneration, a low quality of associative rules was obtained. Conclusion. The 
competencies highlighted in the associative rules can be divided into soft, providing communication, and hard, related to 
skills in the field of IT, economics, in particular finance, and statistical analysis. The patterns obtained show which skills 
will provide a higher salary. Low values of support for associative rules for vacancies from 50 to 75 thousand rubles are 
associated, in our opinion, with regional differences in wages. Intelligent job analysis allows not only jobseekers and em-
ployers to better navigate the labor market, but also educational organizations to respond to needs by adjusting curricula.
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Введение. В связи с постоянным ростом конку-
ренции на рынке труда, благодаря увеличению эф-
фективности и простоты применения компьютер-
ных методов получения, анализа и обработки дан-
ных, появилась возможность выявления навыков, 
освоение которых с  высокой долей вероятности 
приведет к росту уровня заработной платы [1]. Ин-
теллектуальный анализ онлайн-данных обеспечи-

вает реализацию разнообразных методов машин-
ного обучения с целью исследования рынка труда 
и формирования рекомендации по формированию 
компетентностных моделей обучающихся.

Поиск ассоциативных правил обычно обеспе-
чивает принятие решений. Чаще всего этот ме-
тод используется в  маркетинге и  рекламе [2–4], 
но  в  настоящее время он нашел применение 
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и  в  других экономических сферах: например, 
в менеджменте [5], региональной экономике [6], 
статистике труда [7] и т. д. Появились и  работы, 
связанные с  рынком труда и  образованием. Так, 
С. С. Ложкин использует его для выявления новых 
навыков [8], Е. М. Смолина и Л. В. Черненькая – 
для оценки качества образования [9]. S. Fedushko, 
T. Ustyianovych, Y. Syerov смогли показать несо-
ответствие между спросом на  отдельные специ-
альности у работодателей и конкурсом в учебных 
заведениях [10].

Ассоциативные правила определяют связи 
между наборами атрибутов в  данных и  форму-
лируются в виде «если‑то» (antecedent) и «тогда- 
это» (consequent).

Наличие в  открытом доступе данных он-
лайн-рынков труда позволяет проводить автома-
тизированный сбор данных и их анализ на пред-
мет выявления связи между набором требований 
к соискателям и предлагаемым уровнем заработ-
ной платы.

Постановка задачи. Основная цель исследо-
вания заключается в  выявлении ассоциативных 
правил между наборами «предлагаемый уровень 
заработной платы» и  «компетенции» на  приме-
ре вакансии Product-менеджера. Для достижения 
цели были поставлены нижеследующие задачи:

–  дать описание используемого в  исследова-
нии алгоритма ассоциативных правил;

–  выделить методические подходы реализа-
ции ассоциативных правил к  анализу влияния 
компетенций работников на  предлагаемый уро-
вень оплаты труда;

–  дать статистическую оценку выявленных 
ассоциативных правил для  профессии Product-
менеджера.

Обязанности Product-менеджера заключа-
ются в  разработке и  внедрении продукции, ус-
луг, то  есть создании и  реализации инноваций. 
На сайте HeardHunter (крупнейшей онлайн-бирже 
труда) как синонимы наименования этой должно-
сти используются «лидер продукта», «менеджер 

продукта» (или  менеджер по  продукту), «про-
дакт-менеджер», иногда встречается «менеджер 
проектов». В  качестве требований к  соискателю 
указано высшее образование, чаще всего тех-
ническое, достаточно часто нужны навыки про-
граммирования. Большая часть работодателей 
представляет организации, связанные со  сферой 
информационных технологий (ИТ).

Рассмотрим методические подходы к  авто-
матизированному сбору данных по  вакансиям, 
их анализу и выбору пороговых значений показа-
телей поддержки и достоверности.

Методика и  методология исследования. 
Для анализа ассоциативных правил используются 
различные методы. Наиболее часто применяемы-
ми являются метод Априори и его модификации, 
такие как  FP-деревья, ECLAT и  другие. На  дан-
ный момент существует несколько алгоритмов 
нахождения ассоциативных правил, в том числе: 
AIS и  его продолжение SETM, Apriori, ECLAT 
и FPgrowth [12; 13].

Сам метод Априори является одним из наибо-
лее распространенных методов анализа ассоци-
ативных правил. Он используется в  различных 
областях, в том числе в интеллектуальном анали-
зе данных, информационном поиске, маркетинге 
и  т. д. Основывается на  принципах теории мно-
жеств, вероятности и статистики, и предполагает, 
что существует определенная взаимосвязь между 
некоторыми товарами или  характеристиками то-
варов. Включает в себя предположение, что если 
набор продуктов часто покупается вместе, то ве-
роятность покупки каждого из  этих продуктов 
в отдельности также высока.

Для  выявления ассоциативных правил необ-
ходимо рассчитать статистические показатели. 
Первым показателем является поддержка, она 
характеризует качество ассоциативного правила; 
определяется как  отношение числа транзакций, 
в которых появляется как условие A, так и след-
ствие B правила, к общему числу транзакций базы 
данных N (формула 1).

	  	 (1)
	
В общем случае поддержка является мерой надеж-

ности, с  которой ассоциативное правило выражает 
ассоциативную связь между условием и следствием. 
Если поддержка S > 0,8, то связь сильная, а само пра-
вило заслуживает доверия. В случае, когда 0,5 < S < 
0,8, ассоциативная связь средняя, а правило следует 
использовать с осторожностью. При S < 0,5 связь сла-
бая, а ассоциативное правило является сомнительным.

Второй показатель – достоверность. Характеризу-
ет уверенность в том, что ассоциация A → B являет-

ся ассоциативным правилом. То есть предположение 
о том, что появление события A влечет за собой появ-
ление события B, является достаточно достоверным.

Ассоциация A → B рассматривается как потен-
циальное ассоциативное правило, если для  нее 
выполняется условие минимальной поддержки 
(формула 2).

Лифт – это субъективная мера значимости ассо-
циативного правила. Определяется следующим об-
разом (формула 3):

 
	 	 (2)
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	 	 (3)

Лифт может принимать значения от 0 до бес-
конечности. Значение лифта большее 1 указывает, 
что условие и следствие чаще встречаются в тран-
закциях вместе, чем по отдельности. Иными сло-
вами, появление в транзакции условия с большой 
вероятностью влечет за  собой появление след-
ствия и  наоборот. Правило, имеющее значение 
лифта больше 1, может считаться значимым. Зна-
чения лифта, близкие к 1, показывают, что усло-
вие и следствие встречаются совместно примерно 
в  стольких  же транзакциях, в  скольких и  по  от-
дельности. Это указывает, что  условие и  след-
ствие на появление друг друга не влияют.

В  качестве примера обучения поиску ас-
социативных правил рассмотрим профессию 
Product-менеджер, так как на данный момент рын-
ки в  России стабилизируются после нескольких 
потрясений, что  говорит о наличии необходимо-
сти анализа требований к  кандидатам в  услови-
ях новой реальности. Таким образом, объектом 
наблюдения послужили вакансии по  профессии 
Product-менеджера с сайта HeardHunter.

Для  выявления ассоциативных правил авто-
рами выбран алгоритм APRIORI, его реализация 
происходила в электронных таблицах. Этот алго-
ритм на основе анализа данных выявляет ассоци-
ации и корреляции между наборами исследуемых 
элементов. Показатели поддержки и достоверно-
сти оценивались на платформе Deductor Studio.

Исходные данные получены путем написания 
кода скрипта, который автоматизированно соби-
рает их  с  сайта вакансий HeardHunter в  2023  г. 

Массив полученных данных содержит в  себе 
информацию по  282 вакансиям с  разных регио-
нов России. Заработная плата варьируется от  17 
до 350 тыс. руб. Медианным значением является 
50 тыс. руб., средним – 98,6 тыс. руб. Суммарное 
количество навыков равняется 1 590 значениям, 
из которых 311 уникальных.

Для выявления взаимосвязей между навыками 
и оплатой труда применен метод ассоциативных 
правил, то есть рассчитаны показатели поддерж-
ки, которые характеризуют качество единичной 
гипотезы о наличии ассоциативного правила. Вы-
явление правил происходило при  условии высо-
кого уровня достоверности от 90 до 100. Значение 
лифта, определяющее меру значимости выявлен-
ного ассоциативного правила, равняющееся зна-
чению больше единицы, говорит о том, что взаи-
мосвязь можно считать достоверной.

В случае, если в вакансии есть данные по ниж-
ней границе зарплаты в рублях, она выше МРОТ 
и указаны навыки, происходит сортировка по зар-
платам, а данные по навыкам и уровню зарплаты 
заносятся в соответствующие списки. Далее, ис-
ходя из составленных списков навыков и зарпла-
ты, в алгоритме подсчитываются параметры под-
держки, достоверности и лифта и также заносятся 
в одноименные списки.

Результаты. Для  дальнейшего анализа была 
сформирована гистограмма распределения ко-
личества вакансий по  уровню заработной платы 
(в вакансиях указанная как нижняя граница пред-
ложения), представленная на рисунке 1.

Рис. 1. Распределение вакансий Product-менеджера по уровню оплаты труда1

Fig. 1. Distribution of Product Manager vacancies by salary level

1 Рассчитано авторами
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Анализ распределения вакансий показал, 
что  оно неравномерное. Самая крупная группа 
вакансий предлагает заработную плату в  интер-
вале 70–90 тыс. рублей. Для проведения анализа 
принято решение выделить следующие четыре 
интервала заработных плат:

1. До 50 тыс. руб.;
2. От 50 тыс. руб. до 75 тыс. руб.;
3. От 75 тыс. руб. до 125 тыс. руб.;
4. Больше 125 тыс. руб.
Далее выполнены расчеты, основанные на ме-

тодах поиска ассоциативных правил. Для  этого 
по предварительно собранным данным рассчитаны 
индивидуальные показатели поддержки, достовер-
ности и лифта на платформе Deductor Studio.

Для  проверки и  получения релевантных дан-
ных и последующей оценки ассоциативных пра-
вил показатели поддержки и достоверности были 
также пересчитаны с  использованием электрон-
ной таблицы. Значения поддержки не  получили 
большие значения, что  говорит о  том, что  ассо-
циативные правила составлены на  редко встре-
чающихся наборах данных в сравнении с общим 
количеством. Стоит также отметить: значение 

поддержки не  превышает указанного уровня, 
так как  число имеющихся наблюдений доста-
точно большое и при этом связи между заработ-
ной платой и  необходимыми навыками не  часто 
встречаемые.

Выявленные ассоциативные правила соот-
ветствовали установленным нами параметрам 
поддержки от  0,3 до  0,6 и  достоверности от  70 
до 100 %. Как было отмечено выше, значение под-
держки не является большим ввиду обозначенных 
причин. Однако значение поддержки достовер-
ность данных правил находится в пределах от 70 
до 100 %, что является довольно большим значе-
нием, и говорит о том, что в большинстве случаев 
полученные правила являются достоверными.

При данных критериях было найдено 15 ассо-
циативных правил. При рассмотрении показателя 
лифта для полученных правил было установлено: 
все значения > 1, это говорит о том, что два этих 
события имеют тесную связь между друг другом 
и считаются значимыми. Количество полученных 
правил оптимальное для анализа и является пока-
зательным результатом. При этом были выделены 
следующие правила, представленные в таблице 1.

Таблица 1. Выявленные ассоциативные правила2

Table 1. Identified associative rules

Номер Уровень з/п Навык Поддержка Достоверность Лифт

1 1 Яндекс. Директ 0,3 80,0 6,8

2 1 MS PowerPoint 0,3 80,0 6,8

3 3 Деловое общение 0,3 83,3 2,1

4 3 Контроль и анализ ценообразования 0,3 83,3 2,1

5 3 Работа с поставщиками 0,5 88,9 2,3

6 3 Ценообразование 0,5 77,8 2

7 4 Аналитика 0,3 100,0 2,9

8 4 A/B тесты 0,6 90,0 2,6

9 4 Agile 0,3 83,3 2,4

10 4 Agile Project Management 0,5 72,7 2,1

11 4 Atlassian_Jira 0,4 85,7 2,5

12 4 CJM 0,3 80,0 2,3

13 4 Customer Development 0,3 100,0 2,9

14 4 Product Development 0,4 85,7 2,5

15 4 Scrum 0,6 81,8 2,4

В результате получилось 15 навыков, которые 
при  достаточно высоком уровне достоверности 
соответствуют высокой вероятности получения 

заработной платы, в  интервал значений которой 
они попадают. С высокой долей вероятности со-
трудник, который обладает навыками проведе-

2 Рассчитано авторами

Алетдинова А. А., Кузнецова И. Г., Глотко А. В. Интеллектуальный анализ влияния компетенций…
Aletdinova, A. A., Kuznetsova, I. G., Glotko, A. V. Intellectual analysis of the impact of job applicants'…

— 629 —



ния «Customer Development» и  (или) «Product 
Development» будет получать больше 125 тыс. 
руб. При  этом соискатель, имеющий знания Ян-
декс Директа и умеющий делать презентации, бу-
дет зарабатывать менее 50 тыс. руб. Значение лиф-
та у всех навыков больше единицы, что  говорит 
об их значимости. Действительно сильную связь 
демонстрируют навыки под номерами 8 и 15, так 
как  значение показателя поддержки самое высо-

кое. Навыки под номерами 5, 6, 10 демонстриру-
ют средний уровень связи с уровнем заработной 
платы, их следует использовать с осторожностью. 
Все остальные навыки демонстрируют слабую 
связь, что  обусловлено особенностями выборки 
показателей.

Второй уровень зарплат не вошел в таблицу 1 
в связи с низкими значениями показателей, проде-
монстрированных в таблице 2.

Таблица 2. Выявленные ассоциативные правила для второго диапазона зарплат3

Table 2. Identified associative rules for the second salary range

Номер Уровень з/п Навык Поддержка Достоверность Лифт

1 2 Грамотная письменная речь 0,2 75 5,0

2 2 Умение организовать работу 0,2 75 5,0

3 2 Планирование ассортимента 0,2 75 5,0

4 2 Ведение активных клиентов 0,1 100 6,6

5 2 Навыки делового общения 0,1 100 6,6

6 2 Навыки разрешения спорных ситуаций 0,1 100 6,6

7 2 Деловое лидерство 0,1 100 6,6

Исходя из  низких значений поддержки (все 
навыки второго диапазона) можно делать вывод 
о низком качестве ассоциативных правил (в связи 
с низкой частотой появления данных событий).

В качестве вывода можно говорить о том, что об-
ладание сотрудником и работодателем этой инфор-
мацией может привести к увеличению эффектив-
ности процессов найма на рынке труда. Например, 
работодатель сможет оценить адекватность выплат 
своим существующим сотрудникам и в случае не-
обходимости скорректировать их. Сотрудник смо-
жет проанализировать свои навыки и  определить 
уровень заслуженной оплаты труда и изучить на-
выки для более высокой заработной платы.

Выводы. По результатам проведенного анали-
за рынка труда для профессии Product-менеджера 
выявлены достоверные взаимосвязи между 15 на-
выками и уровнем оплаты труда. Наличие низкого 
качества ассоциативных правил для второй груп-
пы вакансий, на  наш взгляд, можно объяснить 
следующим. Специалистов по выводу новых про-
дуктов на рынок можно разделить условно на на-
чинающих, с простыми навыками, которые толь-
ко совершенствуют свои знания, и продвинутых, 
имеющих большой набор компетенций и  стаж. 
В  объявлениях по  поиску Product-менеджеров 
на заработную плату от 50 до 75 тыс. руб. востре-
бованы компетенции начинающих и продвинутых 

специалистов, это можно объяснить региональ-
ными колебаниями в оплате труда.

В выявленных 15 компетенциях достаточно мало 
мягких компетенций: деловое общение и работа с по-
ставщиками; остальные можно отнести к жестким.

Важным выводом является то, что если все участ-
ники рынка трудовых отношений будут обладать 
этой информацией по своей профессии, это при пра-
вильном использовании приведет к увеличению эф-
фективности процессов найма персонала; снизятся 
транзакционные издержки и  увеличится качество 
персонала на конкретных должностях, что приведет 
к росту в определенных сферах экономики.

Развитие машинного обучения ассоциативным 
правилам имеет высокий спрос со  стороны об-
щества в целом, так как это ведет к увеличению 
качества жизни потребителей и  прибыльности 
деятельности организаций. Образовательные ор-
ганизации на  основе мониторинга рынка труда 
могут выявлять наиболее востребованные навыки 
и корректировать свои учебные программы.

На  основе рассмотренного примера можно 
сделать вывод, что создание стабильных возмож-
ностей для  общества в  виде получения данных 
о выявленных правилах по рынку труда приведет 
к снижению разрыва между потребностями рабо-
тодателей, возможностями кандидатов на  вакан-
сии и отклику образовательных организаций.

3 Рассчитано авторами
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