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ВВЕДЕНИЕ
Актуальность темы. Использование интеллектуальных агентов для проектирования и разработки моделей и алгоритмов информационных систем управления является одним из наиболее актуальных направлений развития систем и средств искусственного интеллекта.

Использование удалённых способов сотрудничества в бизнес процессах предприятий, которые специализируются в области информационных систем, копирайтинга и дизайна нуждается в разработке и реализации новых подходов к управлению удалённым персоналом, в том числе с использованием элементов искусственного интеллекта. Анализ имеющихся на данный момент в этой области опубликованных работ [1-7] показал, что они не только не освещают этот вопрос в полном объеме, но даже иногда отказываются от системного подхода в его решении, что делает актуальной разработку моделей и алгоритмов интеллектуального управления удалённым персоналом.

Одним из перспективных направлений решения этой задачи является использование интеллектуальных агентов.  

Бурное развитие теоретических и прикладных исследований в направлении построения и использования интеллектуальных агентных и многоагентных систем непосредственно связано с трудами многих отечественных и заграничных ученых. Среди них М. Вулдридж, С. Рассел, П. Норвиг, Т. Саламон, Стивен Ф. Реилсбек, Й. Схохем, Дж. М. Видал, Д. А. Поспелов, Д. Ю. Чайковский, С. А. Субботин, А. И. Федяев, В. Б. Тарасов и другие.

Связь работы с научными программами, планами, темами. Диссертационная работа выполнена в соответствии с планом научно-исследовательских работ, которые выполнялись в ГВУЗ «Донецкий национальный технический университет» (г. Донецк) в рамках научно-исследовательской темы «Разработка моделей и алгоритмов систем управления техническими и организационными объектами», №0111U001964. В рамках отмеченной темы соискателем как исполнителем была выполнена формализация многоагентной системы управления персоналом в условиях удалённого сотрудничества, разработаны модели анализа опыта исполнителей и прогнозирования отношения исполнителя к параметрам выполнения работ на принципах нечеткой логики.

Цель и задачи исследования. Целью диссертационной работы является повышение эффективности управления персоналом в условиях удалённого сотрудничества за счет разработки интеллектуальной многоагентной системы, которая позволяет проводить анализ доступной информации о рабочем процессе и обеспечивать поддержку принятия решений менеджментом. Для достижения отмеченной цели в работе поставлены и решены задачи, которые указаны ниже.

1.
Провести исследование существующих подходов к управлению персоналом в условиях удалённого сотрудничества. 

2.
Выполнить анализ и разработать концептуальную модель процесса управления персоналом в условиях удалённого сотрудничества на основе методов и средств искусственного интеллекта.

3.
Разработать способ визуального моделирования многоагентных систем с использованием специализированных диаграмм.  

4.
Разработать структуру интеллектуальной многоагентной системы управления персоналом в условиях удалённого сотрудничества.

5.
Разработать модели интеллектуальных агентов системы управления персоналом, для прогнозирования отношения исполнителей к выполняемым работам и нечеткой классификации их опыта, с целью обеспечения поддержки принятия решений менеджментом. 

6.
Разработать программно-алгоритмические средства интеллектуальной системы управления персоналом, исследовать разработанные модели и алгоритмы на их адекватность и эффективность.

Объект исследования. Процессы взаимодействия между исполнителем и работодателем в рамках удалённого сотрудничества. 

Предмет исследования. Модели, алгоритмы и интеллектуальные системы, которые применяются для повышения эффективности процесса управления персоналом в условиях удалённого сотрудничества.

Методы исследования. Для решения поставленных задач в работе применены методы структурного и системного анализа, методы унифицированного моделирования и проектирования информационных систем, методы объектно-ориентированного и агентно-ориентированного анализа и проектирования, а также методы представления знаний, в т.ч. на принципах нечеткой логики.

Научная новизна полученных результатов. 

1.
Впервые разработана модель интеллектуального агента для прогнозирования отношения работников к выполняемым работам, которая включает в себя модель данных процесса рабочего взаимодействия на принципах нечеткой логики, базу знаний в виде набора продукций и процедуру нечеткого вывода, что позволило повысить уровень информированности менеджера при выборе исполнителя для новой работы.

2.
Впервые предложен способ нечеткой классификации опыта удалённых сотрудников, в основу которого положена модель и алгоритмы интеллектуального агента-менеджера с включением профилей оценки опытности, что позволило с высокой степенью объективности учитывать опыт удалённых сотрудников в разных областях применения их труда.

3.
Получили последующее развитие модели формального представления процессов удалённого сотрудничества за счет выделения, формализации и структуризации основных компонентов объекта исследования, что позволило ввести базовую классификацию участников и разработать структуру интеллектуальной многоагентной системы управления персоналом в условиях удалённого сотрудничества.

4.
Получили дальнейшее развитие методики формального проектирования интеллектуальных многоагентных систем за счет разработки способа визуального моделирования многоагентных систем с использованием специализированных диаграмм, что позволило формализовать проектные решения при построении интеллектуальных систем с использованием агентов.

Практическое значение полученных результатов заключается в повышении эффективности работы предприятий, которые используют труд удалённых сотрудников, за счет улучшения качества управленческих решений, которые принимаются менеджерами при работе с указанными сотрудниками. Предложенный способ визуального моделирования многоагентных систем с использованием специализированных диаграмм позволяет формализовать проектные решения при построении интеллектуальных систем с использованием агентов.

Результаты работы позволяют разработать интеллектуальную систему управления персоналом для внедрения в рабочий процесс предприятий с целью организации взаимодействия с удалёнными сотрудниками.

Результаты диссертационного исследования внедрены в виде моделей и алгоритмов: в ООО «Центр бизнес-технологий» (разработка методики проектирования интеллектуальных систем с использованием программных агентов и улучшение внутренней системы управления персоналом); ООО «Синергетика» (разработка внутренней системы управления удалённым персоналом); частном предприятии «СПД Терещук А.В.» (разработка программных многоагентных систем коммерческого назначения).

Результаты диссертационного исследования внедрены в учебный процесс ГВУЗ «Донецкий национальный технический университет» при преподавании дисциплин «Системный анализ и проектирование компьютерных информационных систем», «Проектирование компьютеризированных систем управления», и «Нечеткость в задачах прогноза и управления» для студентов, которые учатся по направлениям подготовки 6.050201 «Системная инженерия», 6.050103 «Программная инженерия» и 6.040303 «Системный анализ».

Личный вклад соискателя. Основные научные и практические результаты диссертационной работы получены автором лично и опубликованы в специализированных научных изданиях. В публикациях, написанных в соавторстве, автору принадлежат: [123] – объектно-ориентированная модель реализации многоагентной системы; [114] – структура и концепция функционирования модели рабочего поведения сотрудника, а также система ограничений и допущений моделирования.

Апробация результатов диссертации. Основные результаты диссертационной  работы докладывались на международных конференциях: «Интеллектуальные системы принятия решений и проблемы вычислительного интеллекта» (г. Евпатория, 2012); «Современная информационная Украина: информатика, экономика, философия» (г. Донецк, 2010, 2011); научная молодежная школа «Системы и средства ИИ» (пос. Кацивели, 2011); «Математическое и программное обеспечение интеллектуальных систем» (г. Днепропетровск, 2012); семинарах кафедр «Системный анализ и моделирование» (2009, 2010 гг.), «Компьютеризованные системы управления» (2011, 2012 гг.) ГВУЗ «Донецкий национальный технический университет».

Публикации. Основные научные и практические результаты диссертации опубликованы в 11 научных трудах, в том числе 6 – в рекомендованных специализированных научных изданиях, из них 2 ([117,120]) – в изданиях, которые входят в международные наукометрические базы данных  «Index Copernicus», «Ulrich’s periodicals directory» и «Российский индекс научного цитирования» («РИНЦ»), 5 – в сборниках материалов  научно-технических конференций.

Структура и объем диссертации. Работа состоит из введения, четырех разделов,  выводов, четырех приложений. Полный объем работы – 195 страниц, из них основной текст – 154 страницы, 4 приложения на 26 страницах, список использованных источников на 12 страницах, содержащий 123 наименования, 41 рисунок и 11 таблиц.

ВЫВОДЫ

В диссертации решена актуальная научно-прикладная задача повышения эффективности управления персоналом в условиях удалённого сотрудничества за счёт разработки моделей и алгоритмов интеллектуальной многоагентной системы, что позволяет сократить временные затраты на этапах согласования и выполнения работ.

1. В результате анализа систем управления удалённого сотрудничества установлено отсутствие в их составе средств интеллектуального анализа данных процесса выполнения работ, что приводит к снижению эффективности функционирования менеджмента. Проведенное исследование показало, что наиболее эффективными средствами интеллектуального анализа данных рабочих процессов удалённого сотрудничества являются интеллектуальные агенты и методология нечёткой логики.

2. Разработана концептуальная модель процесса управления удалёнными сотрудниками, которая состоит из структурной, информационной и функциональной моделей удалённого рабочего взаимодействия, и является базовым результатом для последующих исследований в рассматриваемой предметной области.

3. Разработан способ визуального моделирования многоагентных систем, который заключается в применении специализированных диаграмм, позволяющих определять агентный состав системы, функциональные среды и особенности автономного поведения отдельных агентов, что даёт возможность формализовать проектные решения при построении интеллектуальных систем с использованием агентов.

4. Разработана структура интеллектуальной многоагентной системы управления персоналом в условиях удалённого сотрудничества, основными элементами которой являются интеллектуальные агент-исполнитель и агент-менеджер, что позволило определить и структурировать функции системы.

5. Разработана модель интеллектуального агента для прогнозирования отношения работников к выполняемым работам, которая включает модель данных процесса рабочего взаимодействия на принципах нечёткой логики, базу знаний в виде набора продукций и процедуру нечёткого вывода. Для корректировки весовых коэффициентов продукций разработан алгоритм, который анализирует данные о рабочем процессе отдельного исполнителя. Использование модели позволило повысить уровень информированности менеджера при выборе исполнителя для новой работы.

6. Предложен способ нечёткой классификации опыта исполнителей, в основу которого положены алгоритмы интеллектуального агента-менеджера с включением профилей оценки опытности, что позволило улучшить объективность оценки опыта удалённых сотрудников в разных областях применения их труда.

7. Предложен обобщённый подход к программной реализации многоагентной системы, которая с помощью средств объектно-ориентированного проектирования позволяет разрабатывать коллективы однотипных агентов, имеющих разные роли и действующих в единой среде. На использовании этого подхода базируется архитектура программного обеспечения интеллектуальной многоагентной системы управления персоналом в условиях удалённого сотрудничества, которая может быть использована для разработки коммерческих систем.

8. Использование разработанных моделей и алгоритмов в практике удалённого сотрудничества предприятия ООО «Центр Бизнес-Технологий» показало, что при проверке адекватности модели интеллектуального агента для прогнозирования отношения исполнителя к параметрам выполнения работы на принципах нечёткой логики интегральный показатель точности прогноза составил 94%, а применение способа нечёткой классификации опыта исполнителей позволило снизить затраты времени на выполнение работ на 8,4%. Полученные результаты подтверждают адекватность моделей, а также эффективность и практическую ценность алгоритмов системы.

9. Результаты диссертационного исследования внедрены в виде моделей и алгоритмов: в ООО «Центр бизнес-технологий» (разработка методики проектирования интеллектуальных систем с использованием программных агентов и улучшение внутренней системы управления персоналом); в ООО «Синергетика» (разработка внутренней системы управления удаленным персоналом); на частном предприятии «СПД Терещук А.В.» (разработка программных многоагентных систем коммерческого назначения).
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