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Аннотация. Изучены подходы к профильному взаимодействию соискателей и работодателей на цифровых платформах рынка 
труда. Разработано мобильное приложение с геймифицированным интерфейсом «свайп» и механизмом двустороннего 
матчинга на основе взаимного интереса. Рекомендательный модуль построен на гибридной нейронной двухбашенной 
архитектуре Two-Tower с интеграцией RuBERT-эмбеддингов текстовых описаний резюме и вакансий. Проведено обучение 
модели на датасете Resume-Job Matching Dataset и выполнена оценка качества персонализированных рекомендаций по 
ранжирующим метрикам. Рост объёма вакансий и резюме на цифровых платформах занятости делает ручной просмотр 
предложений неэффективным и ведёт к усталости от принятия решений у обеих сторон взаимодействия. Традиционная 
модель одностороннего отклика, при которой соискатель подаёт заявку, а работодатель её рассматривает, не учитывает 
взаимность интереса и не обеспечивает достаточной персонализации. Существующие платформы – HH.ru, SuperJob, LinkedIn 
– реализуют фильтрацию преимущественно по ключевым словам и формальным параметрам без учёта семантики навыков и 
поведенческих паттернов пользователей. Геймифицированные механизмы взаимодействия и аналитический контур для HR-
специалистов в отечественных сервисах занятости практически не представлены. Решением является мобильное приложение, 
объединяющее свайп-интерфейс, двусторонний механизм матчинга и нейросетевую рекомендательную модель Two-Tower. 
Данная работа способствует распространению применения гибридных нейронных архитектур в задачах 
персонализированного подбора персонала. 

Ключевые слова: мобильное приложение, рекомендательная система, двухбашенная архитектура, Two-Tower, RuBERT-
эмбеддинги, геймификация, рынок труда, двусторонний матчинг. 
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Abstract. Approaches to specialized interactions between job seekers and employers on digital labor market platforms are studied. A 
mobile application with a gamified swipe interface and a two-way matching mechanism based on mutual interest was developed. The 
recommendation module is built on a hybrid neural network Two-Tower architecture with the integration of RuBERT embeddings of 
resume and job posting text descriptions. The model was trained on the Resume-Job Matching Dataset, and the quality of personalized 
recommendations was assessed using ranking metrics. The growing volume of job postings and resumes on digital employment 
platforms makes manual review of offers ineffective and leads to decision fatigue on both sides of the interaction. The traditional one-
way response model, in which the job seeker submits an application and the employer reviews it, does not take mutual interest into 
account and does not provide sufficient personalization. Existing platforms – HH.ru, SuperJob, LinkedIn – primarily filter based on 
keywords and formal parameters, without taking into account the semantics of user skills and behavioral patterns. Gamified interaction 
mechanisms and analytics for HR specialists are virtually nonexistent in Russian employment services. The solution is a mobile app 
that combines a swipe interface, a two-way matching mechanism, and a Two-Tower neural network recommendation model. This work 
promotes the widespread use of hybrid neural architectures in personalized recruitment. 
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1. Введение  

Цифровизация рынка труда сопровождается стремительным ростом числа участников 

онлайн-платформ занятости: ежегодно публикуются миллионы вакансий и резюме, а объём 

поведенческих данных о взаимодействии соискателей и работодателей неуклонно 

увеличивается. Смартфон стал основным устройством доступа к рекрутинговым сервисам, что 

задаёт новые стандарты пользовательского опыта и ставит геймификацию процесса подбора в 

центр конкурентной борьбы платформ. 

Анализ существующих решений обнажает системные ограничения. Ведущие 

отечественные платформы HH.ru, SuperJob построены на модели одностороннего отклика с 

преобладанием фильтрации по ключевым словам, опыту и зарплате без учёта семантики 

профессиональных компетенций. Принцип взаимного интереса, при котором совпадение 

фиксируется лишь при положительном решении обеих сторон, на отечественном рынке 

практически не реализован. Геймифицированные механизмы взаимодействия типа «свайп» и 

аналитический инструментарий для HR-специалистов у большинства платформ отсутствуют. 

Каждый свайп является ценным бинарным поведенческим сигналом, пригодным для обучения 

рекомендательной модели, однако накопленные данные о взаимодействиях не используются 

для мониторинга качества алгоритмов в динамике. 

Результатом настоящей работы является мобильное приложение для профильного 

взаимодействия субъектов рынка труда, объединяющее геймифицированный свайп-

интерфейс, двусторонний механизм матчинга и гибридную рекомендательную модель Two-

Tower. Система обрабатывает бинарные сигналы пользователей (правый и левый свайп), 

учитывает семантику RuBERT-эмбеддингов текстовых описаний и обеспечивает 

административную панель мониторинга для оценки эффективности рекомендаций. Данная 

работа способствует распространению применения двухбашенных нейронных архитектур в 

задачах подбора персонала с высокой разреженностью данных. 

2. Постановка задачи (Цель исследования) 

Цель исследования – разработать и верифицировать гибридную рекомендательную 

модель для мобильной платформы рынка труда, способную одновременно учитывать 

коллаборативные сигналы (историю свайпов и откликов) и контентные признаки объектов 

(семантику текстовых описаний резюме и вакансий, профессиональные навыки, численные 

метаданные), а также оценить качество ранжирования рекомендаций на реальных бинарных 

взаимодействиях с применением метрик, адекватных задаче двустороннего матчинга. 
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Практическая ценность разработки состоит в создании комплексного мобильного 

решения для HR-служб и соискателей, объединяющего удобный свайп-интерфейс, механизм 

взаимного матчинга и панель аналитики для администратора. Результаты применимы 

разработчиками цифровых платформ занятости, специалистами по рекрутингу и 

исследователями в области нейросетевых рекомендательных систем, а также способствуют 

популяризации двухбашенных архитектур в задачах, где взаимодействия пользователей носят 

бинарный характер. 

3. Методы и материалы исследования 

Профильное взаимодействие субъектов рынка труда предполагает одновременный учёт 

профессиональных характеристик обеих сторон: навыков, опыта работы, зарплатных 

ожиданий и семантики описаний. Традиционные методы фильтрации, по ключевым словам, 

не способны учесть смысловое сходство компетенций, а классические системы 

коллаборативной фильтрации страдают от высокой разреженности матриц взаимодействий, 

типичной для рынка труда [1]. Современные гибридные нейронные архитектуры эффективно 

решают эту проблему, объединяя коллаборативные и контентные сигналы [2]. 

Двухбашенная нейронная архитектура (Two-Tower) показала высокую эффективность 

в задачах рекомендации с бинарными взаимодействиями: независимые подсети кодируют 

пользователя и объект рекомендации в общем латентном пространстве, а вероятность 

положительного взаимодействия оценивается сигмоидой от скалярного произведения 

полученных векторов [3]. Применение языковых моделей типа RuBERT для генерации 

семантических эмбеддингов описаний русскоязычных резюме и вакансий существенно 

обогащает контентную составляющую модели [4]. Поведенческие сигналы в виде свайпов – в 

отличие от числовых оценок – являются бинарными, что определяет выбор функции потерь 

Binary Cross-Entropy вместо MSE и использование F1@K как ключевой сводной метрики [5]. 

Реализованный рекомендательный модуль построен на нейронной двухбашенной 

архитектуре Two-Tower Neural Collaborative Filtering. Пользователь кодируется вектором, 

объединяющим его обучаемый эмбеддинг, средний результат свайпов (avg_swipe) и 

суммарное количество взаимодействий (num_interactions); башня пользователя преобразует 

этот вектор полносвязным блоком с Layer Normalization и Dropout. Объект рекомендации 

(резюме или вакансия) представлен конкатенацией трёх компонентов: RuBERT-эмбеддинга 

текстового описания (модель sberbank-ai/sbert_large_nlu_ru), multi-hot вектора 

профессиональных навыков по топ-50 наиболее частотным навыкам датасета и 
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нормализованных числовых метаданных — опыта работы, зарплатной вилки и региона. Башня 

объекта обрабатывает этот вектор блоком с промежуточным слоем и аналогичной 

нормализацией.  

Предсказанная вероятность правого свайпа пользователя u по объекту i вычисляется по 

формуле (1): 

 ŷᵤ,ᵢ = σ(uᵀ · i),             (1) 

где σ – сигмоидная функция, обеспечивающая корректную интерпретацию бинарного 

выхода.  

Обучение ведётся минимизацией бинарной кросс-энтропии (BCE) на известных 

взаимодействиях (свайпах). Такая архитектура позволяет одновременно использовать 

коллаборативные сигналы через обучаемые эмбеддинги и контентные признаки через 

семантику RuBERT, что критически важно в условиях разреженных данных рынка труда [2]. 

Данные для обучения и тестирования получены из открытого датасета Resume-Job 

Matching Dataset (Kaggle) [6], включающего сведения о резюме соискателей, вакансиях 

работодателей и результатах взаимодействий. Датасет обогащён через API HeadHunter 

актуальными метаданными навыков и описаний.  

В результате первичной подготовки сформированы три ключевых файла: 

resumes_enriched.csv с расширенными метаданными резюме (навыки, опыт, образование, 

зарплатные ожидания, текстовые описания), vacancies_enriched.csv с данными о вакансиях 

(должность, требуемые навыки, зарплатная вилка, регион) и interactions.csv с историей 

свайпов. Итоговый датасет содержит 2809 записей взаимодействий. Разреженность матрицы 

«соискатель – вакансия» составила 98,4 %, полнота ключевых атрибутов таблиц profiles и 

vacancies – свыше 96 %, для критически важных полей таблицы interactions – 100 %. 

Предобработка включала заполнение пропусков в числовых полях медианными 

значениями, замену нераскрываемых текстовых пропусков заглушками, дедупликацию 

взаимодействий, Z-нормализацию числовых признаков и multi-hot кодирование навыков на 

основе топ-50 наиболее частотных профессий датасета. Генерация RuBERT-эмбеддингов 

описаний резюме и вакансий выполнялась с помощью библиотеки SentenceTransformers 

(модель sberbank-ai/sbert_large_nlu_ru) в среде Google Colab. Результирующий набор 

признаков сохранялся в файле preprocessed_data_full.pkl. 

Обучение модели реализовывалось в два этапа. На первой фазе применялся 

оптимизатор Adam с повышенной скоростью обучения. На второй фазе тонкой настройки 

использовался оптимизатор AdamW с пониженной скоростью обучения, ограничением нормы 
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градиентов и стабилизацией весов методом Exponential Moving Average (β = 0,999). При 

недостаточной истории взаимодействий пользователя (менее 5 свайпов) система 

автоматически переключается на контентные признаки, такие, как семантическое сходство 

описаний и совпадение навыков, что обеспечивает релевантные рекомендации при холодном 

старте. Геймифицированный интерфейс реализован на Flutter (Dart), серверная часть – на 

FastAPI, хранилище – на MySQL. 

4. Полученные результаты 

В таблице 1 представлены метрики качества модели, полученные на тестовой выборке 

(20 % датасета) по точечным и ранжирующим показателям. 

Таблица 1. Результаты оценки гибридной Two-Tower модели. 

Метрика @5 @10 @20 

Precision 0,345 0,299 0,261 

Recall 0,128 0,214 0,351 

F1 0,187 0,250 0,299 

NDCG 0,355 0,319 0,342 

MAP 0,495 0,458 0,414 

MRR 0,545 — — 

Novelty 12,98 13,18 13,45 

Catalog Coverage 0,362 0,547 0,771 

RMSE 0,7107 — — 

MAE 0,5377 — — 
 

В задачах с бинарными взаимодействиями ключевой сводной метрикой выступает 

F1@K. Значение F1@10 = 0,250 отражает приемлемый баланс точности и полноты для 

разреженности 98,4 %. MRR = 0,545 означает, что первый релевантный объект занимает в 

среднем вторую позицию списка; Precision@5 = 0,345 – каждая третья рекомендация 

релевантна. Catalog Coverage@20 = 0,771 подтверждает разнообразие выдачи; совпадение 

навыков выше 0,6 даёт 71,3 % правых свайпов, ниже 0,2 – лишь 18,4 %, что подтверждает 

корректность контентной составляющей. Разрыв F1@10 между холодными (0,198) и 

активными (0,267) пользователями подтверждает устойчивость гибридного подхода при 

дефиците поведенческой истории. 
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5. Выводы 

Полученные результаты подтверждают применимость архитектуры Two-Tower для 

задач персонализированного подбора персонала в условиях высокой разреженности данных. 

Модель обеспечивает стабильное ранжирование, двусторонний матчинг и обработку 

холодного старта. Результаты могут быть использованы разработчиками мобильных 

платформ занятости и способствуют популяризации гибридных нейронных моделей с 

RuBERT-эмбеддингами в отечественных рекрутинговых сервисах. 
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