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В современных условиях для регионов Крайнего Севера России, в связи с ограниченным кадровым потенциалом, актуальным является вопрос обеспечения наличия квалифицированных кадров в объеме, достаточном для удовлетворения спроса рынка труда данных регионов и в особенности промышленных предприятий. 
По официальным данным, в 1990–1998 гг. российская промышленность сократила объемы производства в 2,2 раза. Столь глубокое падение сопровождалось массовым оттоком квалифицированных кадров с промышленных предприятий и ухудшением в целом социальной ситуации на предприятиях. В тот период численность промышленно-производственного персонала предприятий сократилась в 1,6 раза. Особенно глубокое «вымывание» кадров произошло в машиностроении и легкой промышленности: в этих отраслях численность работников сократилась в 2 раза и 2,6 раза соответственно [1]. 
Главным социально-экономическим последствием такой ситуации было нарушение воспроизводства рабочей силы в промышленности, последствия которого остро проявляются в последние годы. В кадровом дефиците можно условно выделить две составляющие: во-первых, квалификационная ( нехватка работников инженерных и рабочих профессий необходимой квалификации; во-вторых, демографическая – нехватка работников средних и молодых возрастов. Решение имеющихся проблем требует существенных преобразований как в самой системе подготовки кадров, так и во взаимоотношениях между системой подготовки кадров и работодателями.
Прежде чем пытаться решить вопрос о мерах воздействия на сложившуюся ситуацию, необходимо выявить основные факторы, влияющие на дефицит кадров промышленных предприятий. Среди данных факторов можно отметить:
· несоответствие реализуемых системой профессионального образования направлений подготовки реальным потребностям экономики и социальной сферы, отсутствие необходимого разнообразия специальностей и специализаций, слабая адаптируемость системы профобразования к изменению запросов региональных рынков труда, обусловленных развитием регионов; 

· низкая заинтересованность работодателей всех форм собственности в решении проблем профессионального образования; 

· несбалансированность структур начального, среднего, высшего, послевузовского и дополнительного профессионального образования, несоответствие реализуемых образовательных программ научно-техническому прогрессу; 

· низкая экономическая эффективность системы профессионального образования, обусловленная слабой интеграцией учебных заведений различных ступеней образования, дублирование образовательных программ и т. п.
Достаточно очевидно, что перечисленные факторы во многом взаимосвязаны. Интерес работодателей к поддержке и развитию системы подготовки кадров можно обеспечить, только предоставив некоторые гарантии подготовки именно таких специалистов, которые нужны конкретному работодателю. Одним из основных препятствий для интеграции потенциала учебных заведений, особенно на уровне высшего образования, по нашему мнению, является конкуренция учебных заведений в условиях ограниченного числа потенциальных абитуриентов. В результате этой конкуренции некоторые учебные заведения для привлечения абитуриентов организуют обучение по непрофильным, но «популярным» специальностям, не имея необходимой учебной базы. Это, в свою очередь, ведет к появлению на рынке рабочей силы дипломированных специалистов, не обладающих должной квалификацией, и дискредитирует региональную систему профобразования в целом в лице потенциальных работодателей.

Поэтому разработка и последовательная реализация обоснованной долгосрочной стратегии сотрудничества учебных заведений различных уровней с региональными работодателями всех форм собственности является обязательным условием повышения эффективности деятельности региональной системы профессионального образования. Особое значение имеет конструктивное сотрудничество системы профобразования с крупными промышленными предприятиями, так как они играют ведущую роль в экономике многих регионов и, в частности, в Мурманской области. Именно крупные предприятия, с одной стороны, способны обеспечить долгосрочный устойчивый спрос на кадры различного уровня и направлений подготовки, а с другой стороны, обладают материальными ресурсами, которые могут быть инвестированы в целевое развитие системы профессионального обучения. 

Анализ работ зарубежных и отечественных авторов, посвященных взаимодействию высшей школы и промышленности, показал, что за рубежом, а в последнее время и в России исследователи уделяют этой проблеме большое внимание [2, 3]. 
Недостатком большинства существующих подходов является рассмотрение взаимодействия учебных заведений и предприятий как разрозненных объектов, без адекватного учета системности этих взаимодействий, что не может не сказываться на качестве решения задач. 
В работах [4, 5] представлен подход, обеспечивающий целостное рассмотрение задач оценки перспективного спроса региональных социально-экономических систем на рабочую силу с учетом профессионально-квалификационной дифференциации и определения структуры образовательных услуг, способной в максимальной степени удовлетворить этот спрос. Предложенный авторами подход позволяет субъекту Федерации обосновать интегрированные показатели объемов и структуры «госзаказа» на подготовку кадров. Удовлетворяющие современным требованиям решения могут быть получены только в результате тесного сотрудничества системы образования и промышленности и интеграции их усилий в решении задач кадрового обеспечения функционирования и развития региональной социально-экономической системы. Модели, основанные на использовании нечеткой логики, и технология их использования, представленные в настоящей работе, ориентированы, в первую очередь, на более детальный анализ взаимодействия крупных промышленных предприятий с конкретными учебными заведениями, входящими в региональную систему профессионального образования. 
Основания для применения методов нечеткой логики 
в решении задач целевой подготовки кадров
Определенную сложность в прогнозирование кадровых потребностей и организацию деятельности по их удовлетворению вносит принципиальная неполнота информации, свойственная большинству социально-экономических систем. Поэтому для решения задач управления системой профобразования, организации сотрудничества учебных заведений с предприятиями необходимо использовать подходы и методы, учитывающие данную неопределенность. По мнению авторов, для этих целей может быть использован математический аппарат теории нечетких множеств и нечеткой логики.

Упрощенно нечеткую логику можно рассматривать как стандартную (Булеву) логику, расширенную до обработки понятий «частичной» истины, значения которой лежат между «полностью истинный» и «полностью ложный». Название предполагает, что логика оперирует приблизительными рассуждениями. Важность нечеткой логики состоит в том, что человеческие рассуждения и особенно здравый смысл носят приблизительный характер. 

Л. Заде обосновал следующие необходимые характеристики нечеткой логики [6–10]: 

· в нечеткой логике точное рассуждение рассматривается как частный случай приблизительного рассуждения; 

· в нечеткой логике все – «вопрос степени»; 

· любая логическая система может быть фазифицирована, т. е. при ее описании может быть осуществлен переход от физических переменных к лингвистическим переменным и их характеристическим функциям; 
· в нечеткой логике знание интерпретируется как совокупность гибких или (эквивалентно) нечетких ограничений на совокупность переменных; 

· логический вывод рассматривается как процесс распространения гибких ограничений.

Все это дает возможность формализовать в рамках аппарата нечеткой логики неопределенность, имеющую место в значениях параметров процессов формирования и удовлетворения кадровых потребностей, и разработать алгоритмы оперирования нечеткими значениями. 

Решение задач управления функционированием системы 
профессионального образования

При решении задач управления функционированием системы образования в рамках региона необходимо учитывать, в первую очередь, потребность конкретных промышленных предприятий и субъектов экономической деятельности, поскольку именно они и будут являться будущими работодателями для выпускников учебных заведений.

Большинство крупных промышленных предприятий стараются вести свою кадровую политику таким образом, чтобы не испытывать нехватку кадров. Для этого предприятию необходимо прогнозировать свои кадровые потребности и мероприятия по их удовлетворению с учетом сроков, требуемых на реализацию подготовки будущих работников. Существующая практика показывает, что профессиональное обучение реализуется как в корпоративных центрах подготовки и переподготовки сотрудников, так и путем направления конкретных людей на целевое обучение в учебные заведения. Так как будущие кадровые потребности конкретных промышленных предприятий в конкретных специалистах известны (с определенной степенью достоверности) заранее, существует возможность поддержки и стимулирования целевой подготовки соответствующих специалистов в существующих учебных заведениях. Со стороны системы образования механизмом такого стимулирования может быть распределение «квот» на абитуриентов, а со стороны субъектов хозяйственной деятельности – целевые инвестиции в развитие учебной базы и реализацию процессов обучения.

На первом этапе решения задачи распределения квот на абитуриентов с целью поддержки целевой подготовки кадров проводится формализация постановки задачи функционирования системы профессионального образования [11, 12]. Вводится ряд переменных, описывающих предметную область, и на их основе составляется общий критерий оценки качества функционирования образовательных учреждений. Для оценки учебных заведений по многим критериям и проведения их сравнительного анализа был выбран метод ранжирования. 
В простейшем случае все рассматриваемые учебные заведения (УЗ) оцениваются по двум основным критериям: стоимость обучения и качество обучения. При этом критерий «стоимость обучения» определяется однозначно для всех учебных заведений: чем ниже стоимость обучения, тем выше оценка. Качество обучения оценивать можно по-разному. Наиболее обоснованной оценкой представляется оценка, выданная экспертной комиссией после посещения конкретного учебного заведения. Но получение таких оценок требует проведения соответствующего комплекса мероприятий. Другой вариант получения оценки связан с использованием рейтинговых оценок УЗ, которые публикуются различными организациями в Интернете. При этом целесообразно разработать механизмы, позволяющие учитывать степень доверия к данным рейтингам. 

Очевидно, что чем ниже стоимость обучения в учебном заведении, тем большее количество студентов можно подготовить, затратив фиксированные средства. Однако стремясь к увеличению числа обучаемых, необходимо обеспечить рациональное сочетание между качеством и количеством подготавливаемых специалистов. Приоритет при распределении квот будет отдаваться тем учебным заведениям, у которых оценка по всем критериям будет выше, чем у других. Для получения решений в случае отсутствия явно доминирующих альтернатив может быть использован подход, основанный на оценке оптимальности по Парето [13], либо введены дополнительные критерии (в том числе субъективные).
Все критерии
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 – значение оценки определенного варианта решения q по определенному критерию.
Функции принадлежности нечетких множеств определяются на основе экспертной информации о парных сравнениях вариантов с помощью 9-балльной шкалы Саати [14] и представляются в виде матриц, имеющих следующий вид: 
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где элементы матрицы ajk (целое число от 1 до 9) – это сравнительная оценка эксперта вариантов друг c другом.

Степени принадлежности, необходимые для формирования нечеткого множества оценок вариантов, вычисляются по формуле

[image: image6.wmf]å

å

=

=

=

3

1

1

1

)

(

i

n

j

i

jl

l

a

q

m

.
Ранжирование вариантов проводится на основе пересечения нечетких множеств ( критериев, которые отвечают известной в теории принятия решений схеме Беллмана – Заде [15].
Алгоритм выбора наиболее рационального распределения абитуриентов между учебными заведениями сводится к следующей последовательности:

· все рассматриваемые учебные заведения оцениваются по каждому из принятых к рассмотрению критериев;

· для каждого учебного заведения вычисляется общая оценка;
· на основе полученной на шаге 2 оценки выбираются варианты решений, наилучшим образом удовлетворяющие требованиям.
В некоторых случаях могут возникать решения, не дающие однозначного ответа о приоритете одного УЗ над другим. В таком случае необходимо введение дополнительных критериев или же весов для уже введенных критериев.
Метод ранжирования следует применять в тех случаях, когда в регионе, где находится данное предприятие, существует множество учебных заведений, готовящих необходимых специалистов или специалистов близкого профиля.

Однако после решения задачи распределения «квот» на абитуриентов может возникнуть ситуация, в которой полученные решения по одним специальностям не будут удовлетворять прогнозируемой потребности рынка труда из-за нехватки финансирования или «производственных мощностей» имеющихся учебных заведений, а по другим специальностям, напротив, будет иметь место избыток финансирования или образовательных ресурсов. В этом случае желательно перераспределить избыток финансовых и образовательных ресурсов в пользу востребованных специальностей. 

При решении задачи распределения инвестиций, выделяемых конкретным промышленным предприятием на подготовку кадров, необходимо учитывать и такой немаловажный факт, как возможность переобучения своих специалистов в центрах переподготовки самих предприятий и возможность организации курсов переподготовки для незанятых граждан, имеющих специальность, близкую к требуемой, но стоящих на бирже труда. Это будет способствовать не только экономии средств предприятия, но и социальной стабильности в регионе его расположения. 

Решение данной задачи предполагает формирование наборов функций принадлежности, характеризующих следующие аспекты:

· «важность» специальностей для конкретного предприятия;

· близость специальностей, по которым не удовлетворены кадровые потребности, и специальностей, по которым в системе профессионального образования региона имеются избыточные ресурсы; 

· имеющееся на рынке рабочей силы количество незадействованного работоспособного населения, группируемое по требуемым (или близко к требуемым) уровням квалификации. 
Вид введенных функций зависит от предпочтений эксперта. 
С использованием этих функций строится набор лингвистических правил в формате «если – то», который связывает потребность в определенных специалистах с возможностями их подготовки и позволяет получить общую оценку возможности удовлетворения потребности. Затем производится операция дефазификации, в результате которой сформулированные правила приводятся к явному виду с использованием конкретных числовых значений. В дальнейшем с помощью этих правил определяется наиболее рациональный вариант для подготовки или переподготовки определенных специалистов, т. е. вариант, в котором одновременно будут учитываться ситуация на рынке труда региона и кадровый потенциал самого предприятия. 

Решение всех вышеперечисленных задач управления функционированием невозможно в ситуации, когда структура и организация функционирования самой системы образования является несбалансированной. В случае, когда имеющиеся в этой системе ресурсы используются для обучения невостребованных специалистов при наличии потенциальных возможностей подготовки специалистов, на которых имеется спрос, целесообразно обеспечить перераспределение ресурсов (финансовых, трудовых, материально-технических).
При возможности и готовности инвестирования в подготовку кадров на базе действующих образовательных учреждений предприятию необходимо оценить, взаимодействие с какими учебными заведениями будет для него наиболее рациональным. При этом следует учитывать потенциал учебных заведений не только с точки зрения имеющихся в наличии образовательных ресурсов (материальная база, методическая и кадровая обеспеченность), но и с точки зрения возможностей адаптации к новым требованиям (открытие новых кафедр и специализаций или их реорганизация).

Решение задачи реорганизации структуры предоставляемых образовательных услуг можно выполнить с применением метода слияния целей и ограничений [17]. В качестве примера использования этого метода рассмотрим задачу распределения квот на абитуриентов между несколькими учебными заведениями.
Ограничением на нечеткую цель выступает следующее неравенство:
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где m – количество рассматриваемых учебных заведений;
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 – верхний и нижний пределы прогнозируемого на j-й год спроса на специалистов i-й специальности;
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 – переменные, характеризующие возможность обучения студентов на очной и заочной формах обучения, а также по целевым договорам в k-м учебном заведении на i-й специальности в j-й год.
Для каждой i-й специальности нечеткую цель G можно представить как нечеткое множество с функцией принадлежности


[image: image10.wmf]ï

ï

ï

ï

ï

î

ï

ï

ï

ï

ï

í

ì

³

+

+

+

³

+

+

+

+

+

+

£

+

+

+

+

+

£

+

+

=

+

=

=

+

-

=

+

-

=

+

-

=

+

-

-

=

å

å

å

å

å

å

ij

m

k

k

k

k

m

k

ij

ij

m

k

k

k

k

k

k

k

ij

ij

m

k

ij

ij

m

k

k

k

k

ij

ij

k

k

k

ij

m

k

k

k

k

k

G

P

z

y

x

P

P

z

y

x

z

y

x

P

P

P

P

z

y

x

P

P

z

y

x

P

z

y

x

m

1

1

1

1

1

1

,

0

2

/

)

(

),

/(

)

2

/

)

((

2

/

)

(

),

2

/

)

/((

)

(

,

0

)

(

m

.
Ограничения, влияющие на решение поставленной задачи, можно представить как нечеткие множества. Их вид будет варьироваться в каждом конкретном случае, поэтому в данной статье он не рассматривается. Варианты записи ограничений в нечетком виде представлены в работах [9, 13]. Обозначим их как 
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 – ограничение на имеющееся финансирование C, выделенное на подготовку специалистов по рассматриваемой специальности, и 
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 – ограничение, накладываемое на максимально возможное общее количество обучаемых студентов по определенной специальности D в рассматриваемых учебных заведениях, характеризующееся их материально-технической базой.

Нечетким решением задачи планирования развития образовательной системы будет множество P, представляющее собой пересечение множества альтернатив и множества ограничений:
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Функция принадлежности для пересечений примет вид:
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Затем вычисляются значения функций принадлежности для всех возможных комбинаций учебных заведений. Наиболее рациональным будет тот вариант (или варианты), для которого значение функции принадлежности будет максимальным. Таким образом, будет получен вариант решения, который в наибольшей степени будет удовлетворять прогнозируемому спросу на специалистов, и при этом не будет выходить за рамки поставленных ограничений. Плюсом применения данного метода будет являться наличие в результате лишь одного решения или нескольких «равновесных» решений. В случае нескольких решений возможно проводить выбор одного из них с помощью метода ранжирования, который описан выше.

Заключение

Проведенные исследования подтвердили перспективность использования аппарата нечеткой логики при решении задач, связанных с организацией подготовки кадров в рамках региональной системы профессионального образования. Данный аппарат позволяет адекватно представить и обрабатывать неопределенности, имеющие место в характеристиках процессов кадрового обеспечения. В результате исследований разработаны комплекс моделей и информационная технология поддержки принятия решений в сфере управления кадровым обеспечением в условиях неполноты информации и нечеткого ее определения [16, 17]. Для реализации технологии создана исследовательская версия инструментальной системы информационной поддержки решения задач кадрового обеспечения. В качестве тестовых были рассмотрены задачи обеспечения ОАО «Апатит» кадрами по специальностям «Автоматизация технологических процессов и производств» и «Автоматизированные системы обработки информации и управления». Результаты, полученные с помощью созданной системы поддержки принятия решений, позволили обосновать одну из имевшихся альтернативных оценок рациональной организации подготовки данных группами экспертов. 
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