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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність теми. Трансформаційні процеси в українському суспільстві неминуче впливають на регіональний ринок праці та систему освіти. При цьому недостатньо визначеними залишаються статус сучасної освітньої установи, взаємодія структури спеціальностей професійних та вищих навчальних закладів і структури виробництва. В освітньому просторі теж виникає комплекс проблем, одна з яких – формування фахівця, який одночасно відповідає вимогам світового ринку праці і є конкурентоспроможним на національному та регіональному ринках.

Регіональна освіта в Україні реформується для того, щоб стати доступною, а підготовлені фахівці – конкурентоспроможними на регіональному ринку праці та адаптованими до нових умов соціуму. Цьому сприяють процеси демократизації освітнього простору, багатоукладність і варіативність освіти, її регіоналізація та прагнення відповідати європейським стандартам, зокрема, завдяки приєднанню до Болонського процесу.

Підготовка кадрів почала здійснюватися виходячи не з потреб ринку праці, а з попиту на освітні послуги, котрий часто подає фальшиві сигнали і не є виразом дійсних потреб суспільства в цілому та окремих його сегментів зокрема. Гармонізувати відносини між інститутом освіти та інститутом ринку праці без втручання держави навряд чи можливо. Так, якість освіти, з одного боку, контролює сам навчальний заклад, з другого – суспільство, яке вимагає кваліфікованих кадрів, а з третього – роботодавці, які вимагають певний рівень компетентності від своїх майбутніх співробітників.

Розв’язанню проблем формування сучасного ринку праці на рівні регіону, його функціонування та розвитку, підготовки кваліфікованої робочої сили в системі регіональної освіти та визначення потреби у фахівцях шляхом впровадження інформаційних технологій присвячено багато робіт вітчизняних і закордонних вчених, зокрема,  Андрієнка В. М., Бляхмана Л.С., Бреєва Б.Д., Бутенка М.Ю., Жака С.В., Жаміна В.М., Кашепова А.В., Кейнса Дж.М., Колосова Р.П., Костаняна С.К., Левикіна В.М., Лисенка Ю. Г., Маневича В.М., Маршалла Л., Одегова Ю.Г., Рамазанова С.К., Руденка Г.Г., Савченко С.О.,Субетто Л.І., Трапєзнікова В.А., Усанова В.М., Фатхутдінова Р. А., Чижова Л.С., Чумаченка І.В., Шукшунова В.Є. та інших.

Однак в існуючих дослідженнях не вирішувались завдання комплексного врахування закономірних зв’язків між регіональним ринком праці (РРП) та системою освіти, а моделі, що в них пропонуються, потребують корегування. Подальший розвиток взаємодії ринку праці та регіональної системи освіти (РСО) в Україні, зумовлює об’єктивну необхідність удосконалення механізму їх взаємодії з урахуванням сучасних інформаційних технологій.

Для підвищення ефективності взаємодії регіонального ринку праці та системи освіти актуальним і необхідним є вирішення задачі прийняття рішення щодо кількісного та якісного складу спеціалістів для регіонального ринку праці в розрізі напрямків підготовки на основі прогнозування попиту та адаптації часткових компетенцій спеціалістів в рамках формування майбутніх працівників, що мають максимально відповідати вимогам роботодавців.

Вирішення задачі прийняття рішень вимагає відповідного рівня автоматизації обробки інформації, у зв'язку з чим розробка моделей, методів та інформаційної технології прийняття рішень при взаємодії регіонального ринку праці та системи освіти є актуальною, що й обумовило вибір теми дослідження, мети і задач дисертаційної роботи.

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертаційна робота виконана в межах держбюджетних тем кафедри економічної кібернетики Східноукраїнського національного університету ім. В.Даля: міжнародна тема «Розробка інформаційно-аналітичних систем підтримки прийняття управлінських рішень у реальній системі освіти» (номер державної реєстрації – 0104U006414), «Методологічні основи управління функціонуванням та розвитком суб’єктів господарської діяльності в епоху економіки знань» (номер державної реєстрації – 0106U000293, накази №4/01 від 09.01.07р., №40/01 від 21.01.08р.), «Методологічні основи управління суб’єктом господарської діяльності в умовах інноваційного розвитку економіки та економіки знань» (номер державної реєстрації – 0109U000083, наказ №19/01 від 12.01.09р.).
Мета і завдання дослідження. Метою дисертаційної роботи є підвищення ефективності взаємодії регіонального ринку праці та системи освіти шляхом розробки моделей, методів та інформаційної технології прийняття рішень щодо кількісного та якісного складу спеціалістів.
Для досягнення цієї мети поставлено і вирішено наступні задачі:

· розроблено метод адаптації освітнього процесу до потреб регіонального ринку праці;

· удосконалено метод опитувань експертів;

· розроблено математичну модель для прогнозу попиту на спеціалістів;

· розроблено метод прийняття рішень щодо кількісного та якісного складу спеціалістів при взаємодії регіонального ринку праці та системи освіти на основі інформаційної технології;

· розроблено інформаційну технологію та її алгоритми на основі створених математичних моделей;

· апробовано розроблену інформаційну технологію прийняття рішень у вигляді створення СППР, впроваджено в діяльність управління освіти і науки Луганської обласної державної адміністрації.

Об'єкт дослідження: процес прийняття рішень щодо кількісного та якісного складу спеціалістів при взаємодії регіонального ринку праці та системи освіти.
Предмет дослідження: моделі, методи та інформаційна технологія прийняття рішень щодо кількісного та якісного складу спеціалістів при взаємодії між регіональним ринком праці та системою освіти.
Методи дослідження. Методологічною основою дослідження є емпіричні та теоретичні методи пізнання. Методи систематизації та узагальнення були застосовані під час вивчення наукових концепцій та розробок, набутих вченими різних шкіл. Системний аналіз та методи експертного аналізу використані для розробки методу адаптації компетенцій до потреб регіонального ринку праці. Теорія нечітких множин та аналіз головних компонентів застосовані для моделі прогнозу попиту на спеціалістів. Теорія прийняття рішень використана для розробки інформаційної технології прийняття рішень щодо кількісного та якісного складу спеціалістів. 
Наукова новизна одержаних результатів. Внаслідок вирішення поставлених у дисертаційній роботі задач отримано такі нові результати.

Вперше:

· розроблено метод адаптації освітнього процесу до потреб регіонального ринку праці, що висуваються його учасниками, який базується на їх оцінках компетенцій, що мають бути сформовані у випускників, щоб найбільш точно відповідати вимогам роботодавців;

· розроблено метод прийняття рішень щодо кількісного та якісного складу спеціалістів при взаємодії регіонального ринку праці та системи освіти на основі інформаційної технології, що дозволяє обґрунтовано рекомендувати зміни в кількості фахівців за спеціальностями, а також підвищити якість їх підготовки.

Удосконалено:

· метод опитувань експертів щодо важливості компетенцій на основі попарних порівнянь, що дозволяє уникнути протиріч у порівнянні характеристик та виконати оцінку впливу окремих дисциплін на формування часткових компетенцій випускників.

Дістала подальшого розвитку:

· математична модель для прогнозу попиту на спеціалістів, яка використовує результати прогнозу, отриманого за допомогою нейронної мережі, для автоматичного вибору головних компонентів, що застосовуються для побудови нечіткого прогнозу, та дозволяє отримати кількісні показники попиту за спеціальностями.

Практичне значення одержаних результатів. Запропоновані моделі, методи та інформаційну технологію реалізовано у вигляді системи підтримки прийняття рішень при взаємодії регіонального ринку праці та системи освіти, а також впроваджено в процес функціонування управління освіти і науки Луганської обласної державної адміністрації у вигляді автоматизованого робочого місця у відділі професійної освіти та науки (акт впровадження від 11.09.2012 р.), річний економічний ефект від впровадження склав 40 тис. грн.

Основні положення і результати дослідження було використано та впроваджено в навчальний процес за спеціальностями «Економічна кібернетика», «Менеджмент», «Управління персоналом та економічна теорія», «Маркетинг», «Інформатика», «Прикладна математика»  Східноукраїнського національного університету ім. В. Даля (м. Луганськ, акт впровадження від 25.01.2013 р.),  спеціальностями «Інформатика», «Комп’ютерна інженерія», «Програмна інженерія» Луганського національного університету імені Т.Г. Шевченка (м. Луганськ, довідка про впровадження №1/1705 від 04.04.2013).

Особистий внесок здобувача. Усі результати дисертаційної роботи отримані здобувачем самостійно. У роботах, виконаних у співавторстві, особисто автору належать такі наукові результати:

· у роботі [4] розроблено механізм зворотного зв’язку між регіональним ринком праці та системою освіти на основі адаптації компетенцій випускника до потреб регіонального ринку праці;

·  у роботі [5] запропоновано розширення моделі прогнозу попиту на спеціалістів на регіональному ринку праці для випадку нечітких множин.

Апробація результатів дисертації. Основні положення дисертаційної роботи доповідались і отримали позитивну оцінку на міжнародних і національних конференціях, у тому числі:

· першій всеукраїнській науково-практичній конференції студентів, аспірантів та молодих вчених «Проблеми глобалізації та моделі стійкого розвитку економіки», 16-18 березня 2005 р., Луганськ, Україна. – Луганськ: СНУ ім. Даля, 2005 р.;

· шостій міжнародній науково-практичній конференції «Науково-технічний розвиток: економіка, технології, управління», 19-21 квітня 2007 р., Київ, Україна. – Київ: НТУУ КПІ, 2007 р.;

· тринадцятій міжнародній науково-практичній конференції «Університет і регіон», 31 жовтня-1 листопада 2007 р., Луганськ, Україна. – Луганськ: СНУ ім. Даля, 2007р.;

· четвертій міжнародній науково-практичній конференції «Моделі та інформаційні технології в управлінні соціально-економічними, екологічними та технічними системами», 24-26 квітня 2008 р., Луганськ, Україна. – Луганськ: СНУ ім. Даля, 2008 р.;

· чотирнадцятій міжнародній науково-практичній конференції «Університет і регіон», 29-30 жовтня 2008 р., Луганськ, Україна. – Луганськ: СНУ ім. Даля, 2008р.;

· чотирнадцятій всеукраїнській науково-методичній конференції «Проблеми економічної кібернетики», 8-9 жовтня 2009 р., Харків, Україна. – Харків: ХНУ ім. Каразіна, 2009 р.;

· всеукраїнській науково-практичній конференції "Проблеми функціонування вищих навчальних закладів економічного профілю", 22-23 жовтня 2009 р., Полтава, Україна. – Полтава: ПУЕіТ, 2009 р. 

Публікації. Основні результати дисертаційної роботи опубліковані у 17 друкованих працях, з них - 5 статей у наукових фахових виданнях, внесених до переліку ВАК України, і 12 робіт - у матеріалах наукових конференцій та інших виданнях.
Структура та обсяг дисертації. Дисертація складається з вступу, чотирьох розділів, висновків, списку використаних джерел з 148 найменувань, 9 додатків. Робота викладена на 128 сторінках. Текст дисертації містить 38 рисунків, 14 таблиць. Додатки наведені на 49 сторінках.

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ

У вступі обґрунтовано актуальність теми дисертації та її відповідність науковим програмам, сформульовано мету і задачі дослідження, визначено об'єкт, предмет і методику досліджень, представлено наукову новизну, теоретичну і практичну цінність отриманих результатів, зазначено особистий внесок автора, а також наведені дані щодо апробації та публікації результатів дослідження.

У першому розділі «Особливості взаємодії регіонального ринку праці та системи освіти в сучасних умовах» виконано аналіз сучасного стану проблеми взаємодії регіонального ринку праці та системи освіти, включаючи існуючі концепції, моделі, інформаційні технології та їх практичні реалізації. В Україні загострилася проблема взаємодії ринку праці і ринку освітніх послуг внаслідок невідповідності між кількістю спеціалістів, що випускалися, рівнем їх підготовки і попитом на робочу силу та вимогами до їх компетенцій. Значна частина випускників працює не за фахом, а деякі змушені звертатися в службу зайнятості. В цих умовах підвищення ефективності роботи системи освіти приведе до зниження рівня безробіття, викликаного дисбалансом між ринком праці та ринком освітніх послуг. Отож, напрямок роботи вищих та середніх професійних навчальних закладів в сфері допомоги працевлаштування випускників є пріоритетним. Відповідно задача полягає в розробці моделей, методів та інформаційної технології у вигляді системи підтримки прийняття рішень, що спрямовані на вдосконалення ринку праці шляхом підготовки та перепідготовки спеціалістів, з одного боку, а з іншого – на вдосконалення регіональної системи освіти за рахунок прогнозування попиту на регіональному ринку праці та обробки інформації щодо вимог роботодавців до майбутніх співробітників.

Результати проведеного аналізу дозволяють зробити такі висновки:

· не існує спеціалізованих систем для вирішення задачі взаємодії регіональних системи освіти та ринку праці, а застосування загальних підходів до розв’язання цієї задачі занадто трудомістке;

· методи і моделі прогнозування ринку праці та оцінки потреб учасників регіонального ринку праці у вигляді вимог до компетенцій майбутніх спеціалістів не відповідають існуючим умовам, а отже, не можуть забезпечити необхідний інструментарій для формування замовлення на професійну освіту для регіонального ринку праці. Відповідно актуальною задачею є розробка подібних моделей та методів, які дозволять приймати обґрунтовані рішення щодо зміни кількісного набору за різними спеціальностями та зміни якісного складу навчальних дисциплін з метою підготовки спеціалістів, що максимально відповідають потребам роботодавців;

· подолання протиріччя між об’ємом інформації щодо кількісного та якісного складу спеціалістів та можливістю її повноцінного аналізу можливо лише за умови використання методів та засобів обчислювальної техніки, де найбільш перспективним є застосування інформаційної технології у вигляді системи підтримки прийняття рішень. Таким чином, розробка інформаційної технології прийняття рішень при взаємодії регіонального ринку праці та системи освіти є одним з найважливіших напрямків у процесі її комп’ютеризації.

Наведені висновки відображають перспективність моделей, методів та інформаційної технології підтримки прийняття рішень при взаємодії регіональної системи освіти та суб’єктів ринку праці для вирішення задач вдосконалення регіональної системи освіти за рахунок прогнозування попиту на регіональному ринку праці, а також вдосконалення ринку праці шляхом підготовки та перепідготовки спеціалістів на основі інформації щодо вимог роботодавців до майбутніх співробітників. Крім того, на основі висновків визначається основний напрямок досліджень в роботі як розробка інформаційної технології підтримки прийняття рішень взаємодії регіонального ринку праці та системи освіти у вигляді СППР, а також моделей і методів для її реалізації. Виходячи з цього, в розділі сформульовано мету і задачі дослідження.

У другому розділі «Моделі та методи підтримки прийняття рішень» розроблено метод адаптації освітнього процесу до потреб учасників регіонального ринку праці, удосконалено метод опитувань експертів на основі попарних порівнянь, що дозволяє виконати оцінку впливу окремих дисциплін на формування компетенцій випускників та на великих вибірках уникнути протиріч у порівнянні характеристик. Крім того, в розділі на основі теорії нечітких множин та теорії нейронних мереж розроблено прогнозну модель для обчислення попиту спеціалістів на регіональному ринку праці.

Відповідність між компетенціями та дисциплінами (практиками) навчального плану доречно представити у вигляді табл. 1. До даної таблиці повинно бути додано Перелік ЗВН за компетенціями та Перелік дисциплін і практик, які згодом будуть використані при розробці навчальних планів спеціальностей, що реалізуються на факультетах.

Однак, слід врахувати, що отримані оцінки вимог навіть за однією спеціальністю можуть досить сильно відрізнятися в залежності від галузі, для якої готуються спеціалісти. Необхідно виконати кластерізацію для кожної зі спеціальностей, що представлені на регіональному ринку праці та для яких виконані опитування роботодавців. Після обчислення кластерів можна виконувати адаптацію навчального плану спеціальності до вимог відповідного напрямку в межах спеціальності. Тобто, для студентів вищого навчального закладу відповідно до його галузевого напрямку, рекомендується оптимізація учбових планів відповідно до кластеру вимог підприємств, що мають потребу в спеціалістах цього напрямку.

Таблиця 1

Взаємозв’язок компетенцій та дисциплін

	Номер компетенції за переліком компетенцій
	Номери дисциплін за переліком дисциплін та практик навчального плану

	
	1
	2
	3
	. . . . . . .
	J

	1. Розробляти математичні моделі об'єктів і процесів комп'ютеризації ...
	+
	+
	
	
	

	2. Ідентифікувати параметри математичної моделі, аналізувати аде​ кватність моделі реальному об'єкту ...
	+
	+
	+
	
	

	3. Розробляти та досліджувати властивості моделей оптимізації рішень за декількома критеріями ...
	
	+
	
	
	

	…
	…
	…
	…
	…
	…

	I
	
	+
	+
	
	+


Метод адаптації освітнього процесу до потреб роботодавців складається з наступних кроків:

1. Формування таблиць взаємозв’язку компетенцій 
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, де 
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 - кількість компетенцій за навальним планом спеціальності, 
[image: image4.wmf]s

 - кількість дисциплін.

2. Опитування роботодавців для ранжирування компетенцій випускників та формування анкети оцінки вимог за професійною спрямованістю до випускників. В результаті отримуємо оцінки 
[image: image5.wmf]ij

ν

, виставлені j-м роботодавцем до i-ї компетенції.

3. Кластеризація оцінок 
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 для виявлення груп схожих вимог за галузями діяльності підприємств, що їх виставляли.

4. Обчислення середніх значень ваг 
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 для компетенцій, що враховують дані опитування всіх роботодавців в кожній з груп, що отримані в результаті кластеризації, де 
[image: image8.wmf]q

 - кількість отриманих в результаті кластеризації груп підприємств.

5. Обчислення для кожної групи оцінок важливості дисциплін в залежності від оцінок компетенцій за адитивним критерієм: 
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6. Ранжирування дисциплін навчального плану за отриманими оцінками важливості 
[image: image10.wmf]l
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 з метою формування компетенцій, що найбільш необхідні з точки зору роботодавців.

Для опитувань думок експертів в роботі розроблено метод, що заснований на рекурсивному порівнянні наявних елементів, розділених на групи.

Вибирається довільний показник а з вихідної множини Ω і виробляються парні порівняння з усіма іншими. За результатами порівняння Ω розбивається на три підмножини: показники, менш важливі, ніж а - L; еквівалентні а - E; більш важливі, ніж а - G. Далі в підмножинах L та G рекурсивно виконуються ті ж дії, доки підмножини L та G не будуть складатися з одного елемента (рис. 1).
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Рис. 1. Схема методу опитувань експертів

Метод опитувань описується наступними кроками:

1. Порівняння довільного показника а з вихідної множини Ω зі всіма показниками.

2. Розбивка за результатами порівняння початкової множини на три підмножини (L, G, E).

3. Виконання для підмножин L та G дії 1 та 2, доки підмножини L та G не будуть складатися з одного елемента. На кожному вкладеному етапі рекурсії множини L та G стають множиною Ω.

Як результат, отримуємо впорядковані за важливістю показники множини Ω. Кількість необхідних порівнянь при застосуванні методу в залежності від конкретної ситуації знаходиться в діапазоні [(n-1); n*(n-1)/2], де n – кількість показників для порівняння.

Для визначення попиту спеціалістів на регіональному ринку праці застосовується комбінація моделі «Гусениця» на основі теорії нечітких множин та моделі на основі нейронної мережі. Нейронна мережа, що використовується для прогнозу попиту на РРП на основі значень соціально-економічних показників попередніх періодів, навчається за алгоритмом зворотного розповсюдження помилки. Але оскільки алгоритм навчання має істотні вади зокрема «параліч» мережі, коли в процесі навчання великі значення вагових коефіцієнтів зміщують робочу точку на сигмоїді багатьох нейронів в область насичення, що призводе до зупинки навчання), в роботі алгоритму реалізовано механізм контролю за значеннями вагових коефіцієнтів. Крім того, для вибору величини швидкості навчання, конфігурації нейронної мережі та коефіцієнту інерційності використано генетичний алгоритм модифікації структури та параметрів нейронної мережі, одним з елементів якого буде зміна швидкості навчання.

Модифікація моделі «Гусениця» полягає у введенні додаткового кроку оцінки відхилення відновленого ряду та прогнозу, що було отримано за допомогою «Гусениці», від вихідного ряду та прогнозу, що був отриманий на основі моделі, яка заснована на нейронних мережах.

Динаміка часових рядів зазвичай описується числовим рядом значень індексу в задані моменти часу:
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де 
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 пов’язані співвідношеннями 
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. Передбачається, що невизначеність, що міститься в кожному елементі початкового часового ряду 
[image: image15.wmf](
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, описується у вигляді нечіткої множини. Процедури моделі «Нечітка гусениця» з модифікаціями по автоматичному вибору головних компонентів.

Крок 1. Розгортання одновимірного ряду в багатовимірний (побудова матриці 
[image: image16.wmf]F

 за початковим часовим рядом). Обирається деяке число 
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, довжина гусениці,  та за допомогою одно параметричної функції здвигу перетворюється одновимірний ряд 
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 в багатовимірний, тобто в послідовність вектор-стовбців 
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, наступним чином:
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Оскільки, початковий ряд 
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 складається з нечітких чисел, то елементи матриці 
[image: image23.wmf]F

 також будуть нечіткими. 
Крок 2. Сингулярний розклад вибіркової коваріаційної матриці:
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Зважаючи на те, що елементи матриці F нечіткі, як було вище зазначено, елементи 
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v

 матриці 
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, що обчислені за формулою, будуть нечіткими числами: 
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Крок 3. Обчислення для матриці 
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 власних чисел 
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 та власних векторів, що складаються з нечітких чисел.
Позначимо через 
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 жорданову форму матриці 
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. Через те, що матриця 
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 за побудовою є симетричною та додатно визначеною, то всі власні числа її додатні, а жорданові клітки прості. З цього витікає, що матриця 
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 діагональна.
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З лінійної алгебри виходить:
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Крок 4. Обчислення головних компонент матриці 
[image: image36.wmf]F

 за формулою:
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Таким чином, процедура «Гусениця» породжує набір лінійних фільтрів, налаштованих на складові початкового процесу. При цьому власні вектори матриці 
[image: image38.wmf]W

 виступають в ролі перехідних функцій відповідних фільтрів. 

Крок 5. Додатковий алгоритм, який виключає необхідність участі особи, що приймає рішення, в роботі процедури «Гусениця».

Покладаємо 
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 та виконуємо для кожної з 
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 отриманих компонентів Кроки 6-8. Обчислюємо для кожної з компонент: 
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 - значення відновлених елементів вихідного ряду, що обчислюється за формулою (9); 
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 – його прогнозне значення, що обчислено за формулою (10); 
[image: image44.wmf],1

i

fiN

=¼

 – значення елементів вихідного ряду; 
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 – прогнозне значення, що було отримано за допомогою нейронної мережі.
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. Надалі в циклі оброблюємо решту компонентів 
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[image: image54.wmf]D

 від вихідного ряду та прогнозу нейронної мережі збільшилось, то не застосовуємо додану компоненту надалі і обираємо іншу. Значення 
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 при цьому не змінюється. Якщо ж відхилення 
[image: image56.wmf]D

 зменшилось, то запускаємо наступну ітерацію циклу, при цьому в ній застосовуються всі компоненти, що зменшили відхилення, а значення 
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Крок 6. Часткове відновлення початкового ряду за 
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Крок 7. Прогнозування елементу 
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 – нечіткі числа, то сам обчислений елемент 
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Тут 
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В цих умовах задача продовження ряду 
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, а отже й прогнозування попиту на регіональному ринку праці, полягає в обчисленні функції приналежності нечіткого числа 
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Крок 8. Наближена побудова функції приналежності елементу 
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 базується на наступних перетвореннях: перетворенні нечіткого числа у випадкову величину та інтервальному перетворенню випадкової величини в нечітку множину. На основі цих перетворень в роботі модифіковано стохастичний алгоритм наближеної побудови функції приналежності нечітких показників наступним чином. Беремо ряд вибіркових матриць: 
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що сгенеровані при виконанні умов 
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Для кожної з них виконується звичайний «гусеничний» прогноз 
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, а потім виконується наближене інтервальне перетворення отриманої вибірки 
[image: image77.wmf]1

O

N

f

+

 з використанням емпіричної функції розподілу 
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[image: image79.wmf]1

N

f

+

 за модифікованим стохастичним алгоритмом.

Крок 9. Найбільш правдоподібний прогноз 
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 (визначення кількості необхідних спеціалістів) знаходиться через розв’язання наступної оптимізаційної задачі: 
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Отже, метод адаптації освітнього процесу до потреб регіонального ринку праці, що висуваються його учасниками, забезпечує формування переліку компетенцій у випускників, які найбільш точно відповідають вимогам роботодавців, а розроблена модель прогнозу попиту спеціалістів на регіональному ринку праці на відміну від статистичних методів дозволяє виконати прогноз навіть при наявності досить малої кількості інформації.

Третій розділ «Розробка інформаційної технології прийняття рішень» присвячено концептуальній та функціональній розробці інформаційної технології у вигляді системи підтримки прийняття рішень взаємодії регіональної системи освіти та ринку праці), а також розробці алгоритмів її функціонування.

Запропоновані в розділі  алгоритми використано під час реалізації моделей при розробці інформаційної технології у вигляді системи підтримки прийняття рішень для управління освіти, що дозволило отримати кількісні рекомендації щодо потреби спеціалістів на регіональному ринку праці на період до 5 років. 

Основні компоненти інформаційної технології підтримки прийняття рішень наведено на рис. 2. 
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Рис. 2. Основні компоненти інформаційної технології підтримки прийняття рішень.

На рис. 3 наведено загальну схема інформаційної технології з урахуванням розроблених алгоритмів, моделей та методів.

Призначення наведених на загальній схемі блоків наступне:

1. Введення показників соціально-економічної діяльності в регіоні.

2. Кореляційний аналіз показників. 

3. Виключення взаємозалежних показників.
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Рис. 3. Загальна схема інформаційної технології.

4. Введення даних попиту за спеціальностями, а також періоду прогнозування.

5. Прогноз попиту на спеціалістів за допомогою  моделі «Нечітка гусениця», яка використовує результати прогнозу, отриманого за допомогою нейронної мережі, для автоматичного вибору головних компонентів.

6. Перевірка, чи отримано адекватний прогноз.

7. Аналіз причин, модифікація початкових даних.

8. Введення даних щодо компетенцій відповідно до паспортів відповідних спеціальностей.

9. Опитування роботодавців щодо важливості компетенцій за запропонованим методом.

10. Адаптація освітнього процесу шляхом формування часткових компетенцій, що найбільш необхідні з точки зору роботодавців. 

11. Формування рекомендацій щодо кількісного та якісного складу спеціалістів за відповідною спеціальністю на основі методу прийняття рішень.

12. Оцінка, чи адекватні рекомендації отримано.

13. Уточнення причин, коригування роботи системи.

14. Вивід рекомендацій для аргументації прийняття відповідного рішення.

Таки чином, для кожної спеціальності виконується прийняття рішення на основі рекомендацій, отриманих за допомогою інформаційної технології, що реалізується у вигляді СППР.

Розроблена в розділі інформаційна технологія  дозволяє, завдяки автоматизованій системі підтримки прийняття рішень при взаємодії регіональних системи освіти та ринку праці, вирішити задачі, що досліджуються в дисертаційній роботі.

Четвертий розділ «Результати та оцінка реалізації моделей та інформаційної технології» присвячено практичній реалізації розроблених моделей та інформаційної технології у вигляді СППР взаємодії регіональних системи освіти та ринку праці та аналізу отриманих у процесі роботи СППР результатів.

Для прогнозних моделей використовувалися дані Головного управління статистики в Луганській області по соціально-економічним показникам діяльності регіону, а також попиту на спеціалістів різних спеціальностей. Перевірку адекватності моделей виконано на спеціальностях за напрямком «Комп’ютерні науки».


[image: image85]
Рис.4. Прогноз попиту на регіональному ринку праці для напрямку «Комп’ютерні науки»

Результати прогнозу за напрямком «Комп’ютерні науки» наведено на рис. 4 та в таблиці 2.

Таблиця 2

	
	2011 рік
	2012 рік
	2013 рік
	2014 рік

	Прогноз
	1542
	1701
	1919
	2041

	Max
	1555
	1730
	1962
	2088

	Min
	1526
	1678
	1889
	1992


Для перевірки методу адаптації компетенцій випускників до вимог учасників ринку праці використані результати опитувань роботодавців щодо їх вимог за компетенціями випускників спеціальності «Інформаційні технології», а також результати опитувань викладачів експертів по відповідності формування компетенцій майбутніх спеціалістів дисциплінами, що включено в робочий план спеціальності.

Відповідно до результатів аналізу отриманих даних, для підвищення відповідності між компетенціями спеціалістів, що готуються за спеціальністю «Інформаційні технології», та вимогами учасників регіонального ринку праці слід змістити акцент навчання з загальнонаукових дисциплін на спеціалізовані.

Базуючись на концептуальній схемі методу прийняття рішень у вигляді дерева рішень, що використовується в інформаційній технології прийняття рішень при взаємодії регіональної системи освіти та ринку праці реалізовано модуль нечіткого виводу рішення. Він дозволяє формувати рекомендації на рівні регіону щодо коригування кількісного та якісного складу спеціалістів, що випускаються системою освіти. Процес аналізу на дереві рішень за напрямком «Комп’ютерні науки»: наведено на рис. 5.


[image: image86.emf]Попит ≈0?

Попит ≈0 більше 5 років 

років?

Закрити спеціальність

Є потреба в викладачах 

відповідного профілю на 

суміжних спеціальностях?

Скорочення кадрів

Перепідготовка 

викладачів.

Видати перелік суміжних 

спеціальностей

Так

Так

Так

Ні

Ні

Рекомендувати 

зменшення ліцензійного 

набору за спеціальністю

Підготовка спеціаліста 

відповідає потребам 

роботодавців?

Коригуємо плани спеціальності 

відповідно до груп вимог 

роботодавців та профілів 

освітніх установ

Рекомендація навчання 

за існуючими планами 

спеціальності

Так Ні

Пропозиція ≈0?

Ні

Так

Є викладачі відповідного 

профілю?

Відкриття спеціальності, 

формування навчального 

плану у відповідності з 

вимогами роботодавців

Так

Набір або 

перепідготовка 

викладачів

Попит <пропозиції?

Ні

Ні

Так

Перепідготовка кадрів. 

Зменшення ліцензійного 

набору

Ні

Попит >пропозиції?

Так

Збільшення місць 

ліцензійного набору

Проведення заходів для 

залучення громадян на 

дану спеціальність

Ні

Залишити існуючу 

кількість набору 

спеціалістів


Рис. 5. Процес аналізу на дереві рішень.

Результати дисертаційного дослідження впроваджені в процес функціонування Управління освіти та науки Луганської обласної державної адміністрації. Інформаційне, математичне та програмне забезпечення встановлено на робочих місцях відділу професійної освіти та науки, що підтверджено відповідними актами впровадження.

У додатках до дисертації наведено акти про впровадження результатів дисертаційної роботи; детальний опис сутностей (таблиць), які необхідні для забезпечення функціонування СППР, реалізацію процедур, що виконують на рівні бази даних управління та трансформацію даних для СППР в цілому та прогнозних моделей зокрема; дані по соціально-економічним показникам діяльності регіону, а також попиту на спеціалістів різних спеціальностей; результати кореляційного аналізу; результати опитувань роботодавців щодо їх вимог за компетенціями випускників напрямку «Комп’ютерні науки».

ВИСНОВКИ

У дисертаційній роботі вирішено актуальну науково-практичну задачу підвищення ефективності взаємодії регіонального ринку праці та системи освіти шляхом розробки моделей, методів та інформаційної технології прийняття рішень, що базується на моделі прогнозу попиту спеціалістів та методі адаптації їх компетенцій до потреб учасників регіонального ринку праці. Отримано наступні результати: 

1. Проведено аналіз сучасних тенденцій, концепцій, моделей, методів та інформаційних технологій, що застосовуються під час процесу взаємодії регіональних системи освіти та ринку праці, внаслідок чого виділено проблеми їх розвитку та взаємодії. Також визначено фактори, що впливають на функціонування регіональної системи освіти, розкрито особливості регіональної системі освіти та її взаємодії з регіональним ринком праці, сформульовано мету та здійснено постановку задач дослідження.

2. Вперше розроблено метод адаптації освітнього процесу до потреб регіонального ринку праці, що висуваються його учасниками, який базується на їх оцінках компетенцій, що мають бути сформовані у випускників, щоб найбільш точно відповідати вимогам роботодавців.

3. Удосконалено метод опитувань експертів щодо важливості компетенцій на основі попарних порівнянь, що дозволяє уникнути протиріч у порівнянні характеристик та виконати оцінку впливу окремих дисциплін на формування часткових компетенцій випускників.

4. Набула подальшого розвитку математична модель для прогнозу попиту на спеціалістів, яка використовує результати прогнозу, отриманого за допомогою нейронної мережі, для автоматичного вибору головних компонентів, що застосовуються для побудови нечіткого прогнозу, та дозволяє отримати кількісні показники попиту за спеціальностями.

5. Вперше розроблено метод прийняття рішень щодо кількісного та якісного складу спеціалістів при взаємодії регіонального ринку праці та системи освіти на основі інформаційної технології, що дозволяє обґрунтовано рекомендувати зміни в кількості фахівців за спеціальностями, а також підвищити якість їх підготовки.

6. Розроблено інформаційну технологію та її алгоритми на основі створених математичних моделей для коригування кількісного та якісного складу майбутніх спеціалістів.

7. Розроблені в дисертації моделі застосовано при реалізації інформаційної технології у вигляді СППР взаємодії регіонального ринку праці та системи освіти, що дозволяє вдосконалити регіональну систему освіти за рахунок прогнозування попиту на регіональному ринку праці та обробки інформації щодо вимог роботодавців до майбутніх співробітників, з одного боку, а з іншого – вдосконалити ринок праці шляхом підготовки та перепідготовки спеціалістів.

8. Основні результати дослідження застосовані й апробовані під час впровадження в Головному управлінні освіти та науки в Луганській області. Також розроблені моделі та методи впроваджені у навчальному процесі за спеціальностями «Економічна кібернетика», «Менеджмент», «Управління персоналом та економічна теорія», «Маркетинг», «Інформатика», «Прикладна математика»  Східноукраїнського національного університету ім. В. Даля (м. Луганськ),  спеціальностями «Економічна кібернетика», «Менеджмент торгівлі и сфери послуг» Донбаського державного технічного університету (м. Алчевськ), спеціальностями «Інформатика», «Комп’ютерна інженерія», «Програмна інженерія» Луганського національного університету імені Т.Г. Шевченка (м. Луганськ), що підтверджено відповідними актами впровадження.
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АНОТАЦІЯ

Крупський К.Л. Моделі, методи та інформаційна технологія прийняття рішень при взаємодії регіонального ринку праці та системи освіти. – На правах рукопису.
Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата технічних наук за спеціальністю 05.13.06 – інформаційні технології. – Кременчуцький національний університет ім. Михайла Остроградського, Кременчук, 2013.

Дисертаційна робота присвячена вирішенню актуальної науково-практичної задачі підвищення ефективності взаємодії регіонального ринку праці та системи освіти шляхом розробки моделей, методів та інформаційної технології прийняття рішень при взаємодії регіонального ринку праці та системи освіти.

Розроблено метод адаптації освітнього процесу до потреб регіонального ринку праці, що висуваються його учасниками, застосування якого забезпечує формування переліку ЗВН у випускників, які найбільш точно відповідають вимогам роботодавців.

Розвинуто модель прогнозу попиту «Гусениця» за рахунок модифікації процедури вибору головних компонентів з використанням результатів прогнозу, що було отримано за допомогою нейронної мережі.

Удосконалено метод опитувань експертів на основі попарних порівнянь, що дозволяє виконати оцінку впливу окремих дисциплін на формування компетенцій випускників та на великих вибірках уникнути протиріч у порівнянні характеристик. Зазначені моделі та методи використані в розробленій інформаційній технології прийняття рішень при взаємодії регіонального ринку праці та регіональної системи освіти в умовах ринкового попиту на освітні послуги.

Ключові слова: модель, інформаційна технологія, регіональний ринок праці, регіональна система освіти, взаємодія, система підтримки прийняття рішень.

АННОТАЦИЯ

Крупский К.Л. Модели, методы и информационная технология принятия решений при взаимодействии регионального рынка труда и системы образования. – На правах рукописи.
Диссертация на соискание ученой степени кандидата технических наук по специальности 05.13.06 – информационные технологии. – Кременчугский национальный университет им. Михаила Остроградского, Кременчуг, 2013.
Диссертационная работа посвящена решению актуальной научно-практической задачи разработки моделей, методов и информационной технологии принятия решений при взаимодействии регионального рынка труда и системы образования.

Первый раздел посвящен анализу современных тенденций, концепций, моделей и информационных технологий, которые используются в процессе взаимодействия региональных системы образования и рынка труда, выделены проблемы их развития и взаимодействия. Обозначена актуальность разработки в настоящее время информационной технологии принятия решений при взаимодействии региональной системы образования и рынка труда, обоснована необходимость и преимущества разработки новых моделей и методов для ее реализации.
Во втором разделе разработан метод адаптации учебного процесса к потребностям регионального рынка труда. Использование данного метода обеспечивает формирование перечня компетенций у выпускников, которые наиболее точно соответствует требованиям работодателей. Таким образом, обеспечивается механизм обратной связи между региональным рынком труда и системой образования. Был усовершенствован метод опроса экспертов на основе парных сравнений, который позволяет оценить влияние отдельных дисциплин на формирование компетенций выпускников, а также на больших выборках избежать противоречий в сравнении характеристик.

Для определения количественного состава специалистов, которые будут востребованы на рынке труда, разработана модель прогноза спроса на основе модели «Гусеница» с использованием теории нечетких множеств, а также ввода дополнительного алгоритма для автоматического выбора главных компонент, который использует результаты прогноза, полученного при помощи нейронной сети.

В третьем разделе выполнена концептуальная и функциональная разработка информационной технологии принятия решений при взаимодействии регионального рынка труда и системы образования. Основываясь на общих подходах разработки информационной технологии, анализе региональной системы образования, ее подсистем и модулей, необходимых для поддержки ее взаимодействия с рынком труда, разработана общая схема функционирования информационной технологии для выбранной специальности.

В четвертом разделе выполнена практическая реализация разработанных моделей и методов в виде информационной технологии принятия решений для взаимодействия региональных рынка труда и системы образования. Согласно информации Главного управления статистики в Луганской области по социально-экономическим показателям деятельности региона и спроса на специалистов различных специальностей, проанализированы учебные планы для направления «Компьютерные науки», рекомендовано изменение их структуры, а также выполнен прогноз спроса на специалистов данного направления.

Анализ внедрения результатов диссертационных исследований показал, что использование информационной технологии в виде СППР позволило: усовершенствовать региональную систему образования за счет обработки информации по требованиям работодателей к будущим сотрудникам; усовершенствовать рынок труда за счет прогноза спроса специалистов и снижения уровня безработицы при условии выпуска специалистов согласно выдвигаемым требованиям участников рынка труда; уменьшить количество ошибок при проведении опросов экспертов и исключить противоречия в их суждениях при сравнении характеристик.

Ключевые слова: модель, информационная технология, региональный рынок труда, региональная система образования, взаимодействие, система поддержки принятия решений.

ABSTRACT
Krupskiy K.L. Models, methods and information technology of decision support in interaction regional market of labor and educational system. - Manuscript.
The thesis for candidate degree in technical science by specialty 05.13.06 - information technologies. Kremechuk National University. n.a. M. Ostrogradsky, Kremechuk, 2013.

The present thesis is focusing on solving an actual scientific and practical task regarding with development of the models, methods and information technology of decision support in interaction regional market of labor and educational system. 

The method of adaptation of educational process to the necessities which are proposed by its participants of  the regional market is developed provides the forming of the list for competenses graduating students which answer the most exactly the requirements of the employers.

The model of the prognosis of demand is improved on the basis of neuron network for the system of support of making decision, which unlike the existing ones applies the genetic algorithm of the modification of  the structure and parameters of neuron network.The model "Caterpillar" is improved due to the realization on the basis of the theory of fuzzy sets and the modification of stochastic algorithm of the construction of function of the belonging of element of sentinel row, for which it is necessary to make a prognosis.
The method of questioning the experts is offered, which allows to make the estimation of the influence of some disciplines on forming of the competenses of the graduating students and on the  large selections to avoid the contradictions in the comparison of descriptions. The mentioned models are used in the developed decision support system of the co-operation of regional labour-market and regional system of education in the conditions of market demand on educational services.

Keywords: model, information technology, regional labour market, regional system of education, co-operation, decision support system.
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