
• 专题：信息管理与电子商务 •

 

基于大数据的需求驱动的职业能
力培养研究
□刘　耘1　袁　华2

[1. 四川交通职业技术学院　成都　611130；2. 电子科技大学　成都　611731]

[摘　要]    提出了一个基于大数据的人才培养方案，该方法首先从互联网上海量的招聘信息中获

取该类别岗位的能力需求特征；接着在制订人才培养方案时遵循岗位类别—能力需求特征—知识

结构、能力结构和素质结构的路径来设计培养目标和培养规格，从而实现需求驱动的职业能力的培养。
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Abstract   A method based on big data to achieve demand-driven talents cultivation is presented. Firstly, skill
requirements  are  obtained  from  the  recruitment  information  on  the  Internet.  Secondly,  a  roadmap  is  defined  to
design the training objective and specification, which is from position to skill requirements and then to knowledge
structure, ability structure, and quality structure, so as to realize the demand-driven vocational capacity-building.
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领英（LinkedIn）是全球最大的职业社交网

站，其创始人及产品管理副总裁Allen Blue认为，

创新正在以前所未有的速度在全球范围内展开，各

国的教育体系都在加紧脚步以适应这种巨变，以弥

补在所有产业中员工自身的职业能力与企业所需之

间的差距[1]。

2014年教育部等六部门组织编制了《现代职业

教育体系建设规划（2014～2020年）》，该规划指

出职业教育应坚持以服务发展为宗旨，以促进就业

为导向[2]。2015年修订的《普通高等学校高等职业

教育（专科）专业目录》在进行专业划分和调整

时，原则上专业大类对应产业，专业类对应行业，专

业对应岗位群[3]。然而职业技术学院在制订专业的

人才培养方案时，要比较准确地把握某一类别岗位

的能力需求特征又存在一定的难度，传统上都是使

用问卷调查和专家访谈等方法。这些方法存在样本

小、费时费力等缺点，并且调研结果往往具有较大

的局限性。

世界银行旗下的研究机构Education Global
Practice Group在其《走向劳动力市场政策2.0》一

文中提出了利用大数据来实现“需求驱动的职业能

力培养”的思想，该文作者Nomura等通过对互联

网上的招聘信息进行文本分析，更加深入地了解企

业对员工的职业能力的需求[4]。后续的研究与之类
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似，都把重点放在如何利用大数据获取需求上，鲜

有进一步探讨需求怎样驱动职业能力的培养。

本文将这种基于大数据的方法用于辅助职业技

术学院制订专业的人才培养方案，帮助他们“主动适

应、服务发展”[2]，特别是当这些专业面向的是新

兴或快速发展的产业时。本文的方法由两部分组

成，第一部分是从互联网上海量的招聘信息中获取

某一类别岗位的能力需求特征；第二部分是在制订

人才培养方案时遵循岗位类别—能力需求特征—
知识结构、能力结构和素质结构的路径来设计培养

目标和培养规格，从而实现需求驱动的职业能力的

培养。

本文首先对相关研究进行文献回顾，然后详细

介绍本文提出的方法，接下来分析软件技术专业所

针对的岗位类别（软件工程师）的能力需求特征，

并且对四川交通职业技术学院制订的人才培养方案

进行修订，结果表明我们的方法具有相当程度的实

用性，最后，进行总结和展望。

一、文献回顾

与在报纸上刊登招聘广告不同，企业在招聘网

站发布信息不需要按字付费，这样就能够更详细地

反映它们要求的技能[5]。互联网上的招聘信息不仅

样本量大，还具有实时性和动态性，因此能够用来

分析那些传统数据无法分析的问题[6]。数据的获取

也更加灵活、快速、简单和低廉[7]。

C h a n 等从 1 9 9 9 年 5 月～ 2 0 0 0 年 1 月在

australianjobsearch.com上抓取与电子商务有关的招

聘信息，通过描述性统计分析阐述了不同岗位类别

的职责和需要掌握的技能[8]。Wade等同时在两家贸

易杂志和五家招聘网站上共抓取了800个招聘信

息，其岗位类别为网站管理员。采用内容分析法得

到的结果显示企业对该岗位类别的技能要求是多层

面的，包括专业技能和组织技能，而且对专业技能的

要求高于对组织技能的要求[9]。这两个研究比较类

似，都是采用人工的方法对招聘信息的文本进行分析。

Capiluppi等认为，企业希望员工具备的不是笼

统的IT技能，而是像“Java、.NET、C++”这样具

体的技能。他们从monster. com上抓取了48000个与

IT有关的招聘信息，接着从招聘信息中抽取出岗位

需求，然后使用一个专业术语词典和一系列正则表

达式识别出30个最常出现的词 [10]。

Wowczko着重描述了利用大数据进行分析的步

骤。他从2014年1月～2014年12月在irishjobs.ie上抓

取了7090个与IT有关的招聘信息。在经过一系列数

据预处理后分别得到了岗位名称和岗位需求两个语

料库，接下来在文本分析时首先把岗位名称语料库

中最常出现的词挑选出来作为岗位类别，然后在岗

位需求语料库中增加一个标签列，该列的值来自于

岗位名称语料库，但是根据岗位类别进行了合并和

去重。就这样确定了岗位需求语料库中4755个的类

别，接下来利用K-最近邻分类算法对剩下的2228
个进行分类。最后得到了7个不同类别岗位的前

20个常用技能。Wowczko认为，只使用岗位名称存

在不少局限，好的方法是同时利用岗位需求中丰富

的信息[11]。

为了理解大数据的技能需求，Mauro等从dice.
com上抓取了包含 “big data”的2786个招聘信

息。在进行文本分析时，首先把岗位名称语料库中

相邻的两个词（Bigram）按照频次排序，再由专家

评选，确定4个岗位群（例如数据科学家岗位群包

括了数据科学家、数据工程师和数据分析师3个岗

位）。然后建立隐含狄利克雷分布（Latent Dirichlet
Allocation，LDA）模型对岗位需求语料库进行聚

类，得到了9个技能组（例如项目管理技能组包括

了风险管理、计划等技能）。最后通过模型分析岗

位群与技能组的相关性，揭示出9个技能组在每个

岗位群中的重要程度[12]。

Nomura等认为企业很少直接询问求职者有关

非认知技能的问题，因为缺乏衡量这些技能的客观

标准。但是在对专家进行访谈或做问卷调查时，可

以了解到他们存在这种需求。而分析招聘信息可以

得到对需求的更准确的描述[4]。

由于缺乏数据，国内的研究还处于探索阶段。

程茜等从校园网获取招聘信息，由于招聘信息是以

文本的形式发布，所以他们采用人工的方法对其进

行分析[13]。钟晓旭等使用网络爬虫从“新安人才

网”抓取招聘信息，但他们只对岗位类别、学历等

属性进行了分析[14]。只有彭金莲等对招聘信息中的

岗位需求进行了文本分析，但从中只识别出40个与

网络工程有关的术语[15]。

二、研究方法

（一）获取岗位的能力需求特征

要获取岗位的能力需求特征，关键是对招聘信

息进行文本分析。有关步骤如图1所示。
 

第 20 卷 刘    耘，等：基于大数据的需求驱动的职业能力培养研究 · 9 ·



PLDA
-

 
图 1   获取岗位的能力需求特征的步骤

 
1. 抓取招聘信息

为了从互联网上抓取招聘信息，我们开发了网

络爬虫系统。这个系统可以定时到招聘网站下载网

页，然后对网页进行解析，从中抽取出招聘信息。

一条招聘信息中包含了岗位名称、岗位类别、

公司名称、公司性质、公司规模、所属行业、招聘

人数、发布日期、岗位职责和岗位需求等属性，其

中的岗位名称和岗位需求都是文本，需要进行下面

的数据预处理。

2. 数据预处理

（1）中文分词

在进行文本分析前，需要进行中文分词。本文选

择的是IKAnalyzer，在分词的同时进行了大小写转换。

（2）拼写检查

岗位需求中常常会出现拼写错误的词，本文采

用编辑距离算法来发现这些错误的词。

（3）同义词替换

在纠正了拼写错误后，还要进行同义词替换可

以降低数据的维度。

经过以上预处理，就得到了岗位名称语料库和

岗位需求语料库。这两个语料库分别有两列，一列

是ID，代表招聘信息；另一列是岗位名称或岗位需

求在预处理后的文本。

3. 文本分析

（1）打标签

把岗位名称语料库中的所有词按照频次排序，

再由专家评选，确定岗位类别。接下来在岗位需求

语料库中增加一个标签列，该列的值来自于岗位名

称语料库，但是根据岗位类别进行了合并和去重。

标签列的值可能有多个，也可能没有。

（2）建立PLDA模型

招聘网站上的招聘信息都有岗位类别这个属

性，但是不够精确。例如，岗位类别为软件工程师

的招聘信息，其岗位名称可以具体为Java软件工程

师。所以，我们认为岗位类别应该进一步细分。

在上面打标签之后，岗位需求语料库中保存的

是带标签的预处理后的文本，这样就可以采用有监

督学习或半监督学习分类算法来得到不同类别的岗

位对应的能力需求特征。由于一个招聘信息可能同

时针对多个类别的岗位，所以这是一个多标签分类

问题。而主题模型（Topic Model）就是一种多标

签分类的概率生成模型。

主题模型的起源是隐性语义分析（La ten t
Semantic Analyzing，LSA）/隐性语义索引（Latent
Semantic Indexing，LSI）。在LSA/LSI的基础上，

Hofmann提出了概率隐性语义索引（probabilistic
Latent Semantic Indexing，pLSI），该模型被看成

是第一个真正意义上的主题模型。而Blei等人提出

的LDA则在pLSI的基础上进行了扩展，得到一个更

为完全的概率生成模型。

主题模型中的一个重要假设是词袋（bag of words）
假设，文本被看作是无序的词集合，忽略语法甚至

是词的顺序，其维度可能是数万。通过模型的训

练，最终聚类得到K个主题[16]。

LDA本质上是一种无监督的机器学习模型，将

高维词空间表示为低维主题空间，忽略了跟文本相

关的标签信息[17]。由于LDA模型仅是一个数据降维

和聚类算法，所以经常产生不可解释的主题。如果

强行将这些主题与文本的标签进行匹配会造成类别

判定的精度下降[18]。因此，为了解决分类等有监督

机器学习问题，人们开始研究有监督学习或半监督

学习的LDA模型[19]。

半附加类别标签的主题模型（Partially Labeled
Dirichlet Allocation，PLDA）就是其中的一个。

PLDA与LDA的区别在于，在训练模型时只使用那

些与文本可观察的标签集相对应的主题[20]。除此之

外，还假设有一个共享的、全局的潜在（Latent）
主题，它与任何现有的标签没有关联，是作为针对

所有文本的背景标签存在的[21]。

我们把能力需求特征区分为知识、技能（比如

学习能力、解决问题的能力、表达能力等）和素质

（比如责任心、积极等），文献回顾中提到的组织

技能、非认知技能都属于这里的技能。

针对某些岗位类别，对技能和素质的要求是大

同小异的。本文基于PLDA模型对招聘信息进行文

本分析的原因在于，希望用这样一个共享的、全局
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的潜在（Latent）主题来描述共同的技能和素质。

我们的做法是使用带有标签的预处理后的文本

训练PLDA模型，建立起主题与标签之间的一一映

射的关系，获得主题-词矩阵和文本-主题矩阵。由

于每个主题的种子词反映了能力需求，所以我们可

以得到特定类别的岗位的能力需求特征。

（3）特征重排序

在上面的主题-词矩阵中，可以发现有的词在

各个主题中出现的概率都很高。TF-IDF认为，词的

重要性随着它在文本中出现的次数成正比增加，但

同时会随着它在语料库中出现的频率成反比下降。

所以，需要使用TF-IDF对主题-词矩阵进行重排序。

计算公式如为[22～24]：

t f idf i;j = t f i;j £ idf i

t f i;j =
Ái;j

KP
k=1

Ái;k

idf i = log
µ

K
1+ fj : wi 2 zjg

¶ (1) 

Ái;j其中， 为主题-词矩阵中词wi在主题zj中出现的概

率。K为主题数，{j：wi∈zj}表示包含wi的主题数。

经过重排序后，我们选择每个主题的前20个词

作为种子词，它们就是特定类别岗位的能力需求特征。

（二）设计培养目标和培养规格

人才培养方案是根据专业培养目标和培养规格

所制定的实施人才培养活动的具体方案。传统上要

确定培养目标和培养规格，或者是广泛开展企业调

研，对接职业标准，或者是深入开展校企合作，召

开实践专家研讨会。而本文提出的需求驱动的职业

能力培养则是在获取某一岗位类别的能力需求特征

后，遵循岗位类别—能力需求特征—知识结

构、能力结构和素质结构的路径来设计培养目标和

培养规格，具体结构如图2所示。

在明确培养目标时，关键是找准专业人才培养

所针对的岗位类别。这是一个反复斟酌的过程，当

职业技术学院本身的师资条件满足不了时，需要重

新选择岗位类别。

一旦确定岗位类别，就可以按照其能力需求特

征设计培养规格—根据知识设计知识结构，根据

技能设计能力结构，根据素质设计素质结构。

培养目标与培养规格解决了“培养什么样的

人”的问题，而课程体系则是他们的具体化。接下

来，职业技术学院可以围绕培养规格构建课程体

系，解决“如何培养”的问题。

三、案例研究

下面本文以一个实际的案例具体说明如何利用

大数据实现需求驱动的职业能力培养。

（一）获取岗位的能力需求特征

2016年3月6日我们使用网络爬虫系统从前程无

忧抓取了40000条招聘信息，其中岗位类别为软件

工程师的有1236条。经过数据预处理，得到了1027
条招聘信息的岗位名称语料库和岗位需求语料库。

在文本分析时，首先是打标签。岗位需求语料

库的1027个文本中，738个有标签，289个没有标

签。接下来，使用带有标签的7 3 8个文本训练

PLDA模型。标签的种类为30个，但在PLDA模型

的参数设置时指定过滤掉只在很少的（<10）文本

中出现的标签，最后实际用到的标签是11种，即

.net、java、php、前端、android、c、ios、c++、测

试、嵌入式、大数据。这些标签对应了PLDA模型

中的11个主题。

重排序后得到的11个主题的种子词就是岗位类

别为软件工程师的11个方向的能力需求特征。下面

我们使用词云对共同的技能和素质、Java方向、前

端方向和Android方向进行可视化。

正如前面指出，软件工程师有一些共同的技能

和素质需求，包含在一个共享的、全局的潜在

（Latent）主题中——比如学习、沟通、经验、独

立工作、撰写文档、分析问题、英语、管理、协调

等技能和团队精神、责任心、合作、积极、严谨、

踏实等素质。另外，还有linux、操作系统、java、
数据库、互联网等知识，这些知识往往代表了一个

方向或是很多方向共同要求的，如图3所示。

Java方向的基础是java，框架选择j2ee（实际上

是架构）或开源的struts、spring、hibernate（持久

层也可以是mybatis、ibatis），数据库以oracle和
mysql为主，web服务器常用tomcat或jboss，服务器

端脚本语言是jsp，servlet用于开发扩展web服务器

的应用程序，如图4所示。

前端方向与web开发密切相关，前端的基础是

 

 
图 2   需求驱动的职业能力培养
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javascript、html、css，处理各种浏览器的兼容性是

一个重要的方面，并且要懂布局优化，流行的框架

有jquery、bootstrap和angularjs，ajax使网页实现异

步更新，node. js让 javascript运行在服务器端，

dom是w3c组织推荐的处理xml的标准编程接口，前

端多应用于网站等，注重用户体验，了解微信开发

更佳，如图5所示。

 
 

 
图 3   共同的技能和素质

 

 
 

 
图 4   Java方向

 

 
 

 
图 5   前端方向

 

Android方向需要有c和c++基础，了解网络以

及tcp/ip协议和http协议，擅长ui，熟悉架构，强调

解决问题和按照编码规范进行开发。除此之外，

android还要求有java基础，懂socket编程，使用

jni与其他语言通信，熟悉ndk，了解各种框架，会

动画，能够独立工作，有经验，善于合作，如图6
所示。

 
 

  
图 6   Android方向

 

（二）设计培养目标和培养规格

下面根据以上能力需求特征对四川交通职业技

术学院软件技术专业制订的人才培养方案进行修订。

1. 问题

软件技术专业创建于2003年，是四川交通职业

技术学院国家示范重点建设的专业之一，该专业培

养学生的目标是成为软件工程师。表1是针对

2017级和2018级学生制订的人才培养方案中主要就

业的岗位类别、典型工作任务和核心能力。
 

表 1    主要就业的岗位类别、典型工作任务和核心能力
 

岗位类别 典型工作任务 核心能力

软件开发
（即软件工程师）

1. 模块开发
2. 模块测试
3. 初级技术支持
4. 数据库建立与操作
5. UI界面设计

能够设计与实现简单
的B/S型或C/S型系统

和移动应用系统

 

该方案的优点是针对岗位类别和强调核心能

力，缺点是核心能力不够具体。为了将它与软件工

程师的能力需求特征进行比较，我们进一步研究了

人才培养方案中对核心课程的描述，从中发现要求

掌握哪些知识点。

软件工程师这个岗位类别下有11个方向，如果

定位不明确，有可能口径宽但是针对性不强。就人

才培养方案目前实施的情况，我们选择Java、前

端、Android方向来比较。

图7是比较的结果。由于人才培养方案是

2015年制订的，沿用至今。所以，我们可以看到要

求掌握的知识点只占了3个方向所需要的知识、技

能和素质的一小部分，如图7 中加粗的斜体显示。
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2. 对策

在目前人才培养方案的实施中，我们也认识到

这个问题，增加了开源的框架s t ru t s、spr ing、

hibernate的学习，数据库一般为mysql，web服务器

常用tomcat。但是，我们的认识仍然与这3个方向

的能力需求特征存在一定的偏差。在以下对人才培

养方案的修订中，我们保留Java和Android方向，舍弃前

端方向，然后遵循岗位类别—能力需求特征—知

识结构、能力结构和素质结构的路径来重新设计培

养目标和培养规格。

培养目标：软件工程师岗位类别下的Java和
Android方向。

能力需求特征：显示在图7 中。

知识结构：根据图7揭示出来的Java和Android
方向应该掌握的知识，我们绘制了图8的知识结构

（网页设计、系统分析和设计以及数据结构这3个
知识是我们增加的）。

能力结构：通用能力即图3中共同的技能—学习、

沟通、经验、独立工作、撰写文档、分析问题、英

语 、 管 理 、 协 调 等 ； 除 了 上 述 通 用 能 力 ，

Android方向的专业能力更强调解决问题和按照编

码规范编程。

素质结构：团队精神、责任心、合作、积极、

严谨、踏实等。

在此基础上，可以很容易地把图8中的知识点

转换成相应的课程。除了用虚线圈起来的部分（建

议设计成包含了多个知识的课程），其他的方框则

可以各自对应一门课程。接下来就可以按照内在的

逻辑顺序和学生认知规律及职业成长规律，由浅入

深、先易后难、先专项后综合、循序渐进地进行排

序，构建课程体系。第一学年注重学生专业基础能

力培养；第二学年注重学生专业能力训练；第三学

年注重学生职业综合能力和创新能力培养。
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Java

Socket
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图 8   岗位类别为软件工程师（Java和Android方向）的知识结构

 

职业技术学院以往在制订人才培养方案时需要

花费大量的人力、物力，而上面的案例展示了大数

据带来的好处，方案更令人信服、过程更快速、成

本更低。
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图 7   人才培养方案中的问题
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四、总结与展望

职业技术学院在修改和更新人才培养方案时，

通常小心翼翼、甚至裹足不前，造成的结果就是人

才供给与需求的错配。而本文提出的基于大数据的

方法，可以帮助职业技术院校实现需求驱动的职业

能力培养。该方法有以下两个创新，一是在获取某

一岗位类别的能力需求特征时，基于PLDA模拟对

招聘信息进行文本分析，同时对建模结果进行重排

序，提高了主题种子词的准确性。二是提出了设计

培养目标和培养规格的新路径：从岗位类别到能力

需求特征，再到知识结构、能力结构和素质结构。

本文的案例研究虽然针对的是软件技术专业，但是

该方法可以方便地推广到其他专业。

我们也发现招聘信息中的岗位职责能够反映典

型的工作任务，所以我们将来的工作是对岗位职责

进行文本分析，这样就可以通过深入了解典型的工

作任务，完善培养规格中对能力结构的设计。今后

我们还要继续研究如何把基于大数据的方法与问卷

调查、专家访谈等传统方法相结合，以便更好地为

职业技术学院的专业设置和建设提供辅助决策。
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