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Вернуться к СОДЕРЖАНИЮ 
В статье дается формализация агент-ориентированной модели ре-

гулирования структурного дисбаланса на рынках труда и образова-
тельных услуг, позволяющее определить структурное соответствие 
рынка образовательных услуг меняющимся потребностям рынка тру-
да. Приводятся результаты экспериментов по управлению поведени-
ем агентов (абитуриентов) в модели при выборе специальности путем 
проигрывания различных сценариев. 

 

Сегодня актуальна проблема дисбаланса професси-
онального соответствия кадров на рынках труда и об-
разовательных услуг как в Российской Федерации, так 
и в Республике Башкортостан. В то же время мы вы-
нуждены говорить об отсутствии комплексного, мето-
дологически обоснованного инструментария модели-
рования, способного использовать имеющийся ин-
формационно-аналитический потенциал региона, а 
также об отсутствии гибкой модели, наглядно отража-
ющей протекающие процессы рынков труда и образо-
вательных услуг. Используемые в настоящее время 
методы и методики прогнозирования рынка труда не в 
полной мере отвечают требованиям компактности, 
надежности и оперативности, а следовательно, не мо-
гут обеспечить требуемый инструментарий для форми-
рования заказа на профессиональное образование на 
уровне субъектов Федерации. Данную проблему пред-
лагается устранить путем комбинации существующих 
подходов, когда слабые стороны одного подхода будут 
компенсированы сильными сторонами другого. 

Для выявления преимуществ и недостатков рассмот-
ренных подходов был проведен аналитический обзор ин-
формационных систем, реализующих соответствующие 
методы моделирования и применяемые в реальной прак-
тике. Системы анализировались с точки зрения выполня-
емых функций, методов и моделей прогнозирования, ле-
жащих в основе математического обеспечения, инфор-
мационных компонентов, структуры и средств 
реализации. В целом анализ показал, что в рамках дан-
ных подходов отсутствует методологически обоснован-
ный инструментарий, который позволял бы получить про-
гноз на основании государственных мер, направленных 
на уменьшение структурного дисбаланса рынков труда и 
образовательных услуг, кроме того, не существует мето-
дики оценки влияния государственных механизмов на эти 
рынки. Проведенный анализ моделей и методов прогно-
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зирования выпуска и потребности специалистов на рын-
ках труда и образовательных услуг позволил выдвинуть 
гипотезу о том, что наиболее предпочтительным для про-
гнозирования является АОМ, позволяющая моделиро-
вать закономерности поведения множества однотипных 
субъектов в виде рационально действующих агентов. 

В практическом смысле применение такой техноло-
гии создает основу для формирования в рамках пере-
распределения потока учащихся гибкого контура 
управления с обратной связью, позволяя в диалоговом 
режиме осуществлять прогнозирование и одновре-
менно настраивать систему для достижения требуемо-
го качества прогноза. Модель может содержать более 
миллиона подобных агентов, что делает ее наиболее 
приближенной к существующим реалиям. Наличие та-
кого инструментария позволит создать основу для су-
щественного повышения эффективности региональ-
ной экономической политики в вопросах выпуска и 
трудоустройства специалистов. 

Решение поставленной задачи подразумевает раз-
работку и реализацию агент-ориентированной модели 
оценки спроса и предложения на региональном рынке 
труда в программной среде имитационного моделиро-
вания AnyLogic, которая будет отражать в себе основ-
ные пункты комбинированного подхода:  
 прогнозирование бюджетных отраслей на основе норма-

тивного подхода;  

 прогнозирование отраслей материального производства 
(нормативный + динамический + экспертные оценки);  

 прогнозирование экономической активности населения;  

 прогнозирование спроса на образовательные услуги.  

Кроме возможности построения гибких и наглядных 
моделей с высоким уровнем визуализации, программная 
среда AnyLogic обладает возможностью построения оп-
тимизационных экспериментов, основанных на автопод-
боре варьируемых параметров, при которых достигается 
оптимальное значение заданной целевой функции. 

В статье рассматривается агент-ориентированная мо-
дель регулирования структурного дисбаланса рынков 
труда и образовательных услуг. В этой модели каждый 
агент отличается друг от друга благодаря своим свой-
ствам, в качестве свойств агента задаются следующие:  
 результаты единого государственного экзамена (ЕГЭ);  

 средний балл аттестата;  

 материальное положение;  

 наличие медали (да / нет);  

 призер олимпиады (да / нет);  

 наличие льгот.  

Данные свойства агента влияют на его выбор учеб-
ного заведения и специальности. Чем выше рейтинг 
агента, тем выше рейтинг специальности, которую он 
выбирает. Выбор специальности он осуществляет со-
гласно следующим критериям выбора: 
 востребованность на рынке труда; 

 количество бюджетных мест;  

 стоимость небюджетного обучения;  

 количество небюджетных мест;  

 сложность поступления;  

 уровень преподавания.  

Данные критерии были получены в ходе анализа ре-
зультатов социальных исследований рейтинговых 
агентств среди абитуриентов и первокурсников [5, с. 100].  

В модели каждому агенту задается свой набор свойств:  
 результаты ЕГЭ; 

 максимальная плата за обучение; 

 наличие медали; 

 наличие льгот; 
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 призер олимпиады и др.  

Распределение данных свойств агентам в модели 
идет случайно, согласно результатам статистических 
исследований. Свойства агента определяют выбор 
специальности согласно следующим критериям: 
 уровень оплаты труда; 

 престижность профессии; 

 сложность поступления; 

 уровень преподавания; 

 вид обучения; 

 сложность обучения (рис. 1).  

На выбор влияют все вышеописанные критерии, от-
личается только их порядок предпочтений. В модели 
приоритеты выбора специальности агентом задаются 
случайно, согласно данным социологических опросов.  

Факторы влияния на 

абитуриентов при выборе 

специальности (опрос)

Оплата труда (32%);

престижность профессии (21%);

сложность поступления (18%);

уровень преподавания (16%);

cложность обучения (13%)

Свойства агента

Результаты ЕГЭ;

максимальная плата за 

обучение; 

наличие медали (да/нет);

призер олимпиады (да/нет);

льготы

Агент

Критерии выбора 

специальности

Уровень оплаты труда;

престижность профессии;

сложность поступления;

уровень преподавания;

сложность обучения;

коммерческое / некоммерческое обучение

 

Рис. 1. Свойства абитуриента и критерии  
выбора специальности 

Выбор специальности основан на принципе филь-
тров. В модели рассматривается 28 укрупненных групп 
специальностей (УГС). Свойства агента и выбранный 
им порядок предпочтений критериев выбора специ-
альности определяют стратегию его поведения.  
 Первый фильтр отсекает семь специальностей; 

 второй – шесть специальностей;  

 последний – две специальности. 

В итоге остается только одна выбранная специаль-
ность. Алгоритм выбора специальности агентом ин-
терпретируется в модели следующим образом. 

Уровень оплаты труда. На первом этапе формирует-
ся семантическая матрица связи ОКСО-ОКВЭД. На 
следующем этапе определяются группы специально-
стей, по окончании которых выпускники получают 
профессию, которая на данный период является высо-
кооплачиваемой: 
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где i – счетчик специальностей; 
j – счетчик ОКВЭД; 

1000

N
 – доля специалистов i-й специальности в j-м 

ОКВЭД; 

p – среднемесячная номинальная начисленная зар-

плата работников в разрезе ОКВЭД. 
Престижность профессии. Определяется исходя из 

количества поданных заявлений в разрезе специаль-
ностей. Предпочтения агента будут отданы тем специ-
альностям, на которые подано больше всего заявле-
ний по ретроспективным данным.  

Сложность поступления. В выборку агента попадают 
только те специальности, на которые проходной бал 
по ЕГЭ минимален. 

Уровень преподавания. Данный критерий позволяет 
выделить специальности с высоким качеством обра-
зования, т.е. с максимальным количеством доцентов и 
профессоров и т.д. [4, с. 138-139]. 

Таким образом формализуются факторы выбора 
абитуриента и критерий работы алгоритма. В модели 
каждому агенту будут присваиваться порядок предпо-
чтений критериев выбора специальностей, на основа-
нии которого будет определяться стратегия поведения 
агентов при выборе той или иной специальности.  

На следующем этапе абитуриент проходит конкурс 
по выбранной специальности. Алгоритм прохождения 
конкурса абитуриентами на выбранную специальность 
представлен на рис. 2.  

Предлагаемая агент-ориентированная модель поз-
воляет определить движение потока учащихся, агре-
гированного по специальностям по всем учебным за-
ведениям начального, среднего и высшего образова-
ния на региональном рынке образовательных услуг. 
Все свойства и предпочтения агента при выборе про-
фессии задаются на основании вероятностей, получа-
емых в ходе данного анализа. На основании данных 
свойств и предпочтений строится стратегия поведения 
агентов. Таким образом, каждый агент будет иметь 
свою автономную стратегию поведения. Данная мо-
дель может содержать большое количество таких 
агентов, что делает модель наиболее приближенной к 
существующим реалиям. Таким образом, данный под-
ход дает возможность смоделировать процесс поступ-
ления абитуриентов на определенные специальности. 
А возможность влияния на различные критерии оценки 
учебных заведений и специальностей дадут возмож-
ность регулировать поток абитуриентов и направить 
его в сторону наиболее дефицитных специальностей 
согласно нынешнему прогнозу. 

Разрабатываемая агент-ориентированная модель, в 
отличие от известных подходов, основана на концепции 
иерархического представлении и динамического отоб-
ражения потока учащихся в виде множества автоном-
ных и взаимодействующих агентов, агрегированных в 
рамках специальностей по уровням образования. Прак-
тическая реализация модели на основе агентного под-
хода позволит выявить и формализовать реальные ме-
ханизмы формирования спроса и предложения на рын-
ке труда и образовательных услуг, факторов, их 
определяющих, и, как следствие, возможность как про-
гнозирования кадровой потребности, так и регулирова-
ние структурного дисбаланса на рынке труда за счет 
выработки упреждающих мер, корректирования страте-
гий поведения агентов на каждом из этапов образова-
тельного процесса в целях обеспечения баланса по-
требностей в средне- и долгосрочной перспективе. 

При этом регулирующая функция модели заключает-
ся, в отличие от существующих, в возможности оценки 
долгосрочной перспективности профессий на рынке 
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труда, технологическая гибкость имитационной моде-
ли заключается в том, что все изменения тенденций 
выбора специальностей абитуриентами заложены как 
входящие параметры модели, и их изменение не тре-
бует перекодировки модели. Агенты в разрабатывае-
мой модели изначально ориентированы на изменение 
тенденций, и остаются адекватными этим изменениям 
в процессе моделирования. Разрабатываемые моде-
ли, в отличие от известных, также имеют возможность 
производить самоадаптацию внутренних расчетных 
коэффициентов по ретроспективным данным и изме-
нениям трендов используемых данных. 

 

Рис. 2. Свойства абитуриента и критерии  
выбора специальности 

В качестве апробации агент-ориентированной модели 
управления дисбалансом профессионально-квалифика-
ционного соответствия специалистов на региональном 
рынке труда и образовательных услуг была поставлена 
задача выявить, как меняется доля специалистов в раз-
резе УГС в зависимости от изменения одного из управ-
ляемых параметров модели при условии неизменности 
остальных. В эксперименте агент (абитуриент) мог вы-
брать одну из 28 УГС либо не выбрать ни одной. В каж-
дом эксперименте принимали участие 10 000 агентов 
(абитуриентов). 

В качестве управляемых параметров модели, влияю-
щих на выбор абитуриентом специальности, были рас-

смотрены факторы влияния на абитуриентов при выборе 
специальности, векторы стоимости обучения и мини-
мального проходного ЕГЭ в разрезе УГС, а также отран-
жированная матрица УГС по следующим критериям:  
 уровень оплаты труда; 

 престижность профессии;  

 сложность поступления;  

 уровень преподавания; 

 востребованность на рынке труда. 

В ходе проведения экспериментов изменению был 
подвергнут один управляемый параметр – фактор влия-
ния на абитуриента при выборе специальности «Востре-
бованность». Были проведены эксперименты при базо-
вом сценарии, где данный параметр был равен 82%, и 
других сценариях, где параметр был уменьшен на 10%, 
на 25% и 50% соответственно. Результатом каждого из 
сценариев было количество абитуриентов в разрезе вы-
бранных УГС. Эксперимент по каждому сценарию запус-
кался 100 раз, после чего полученные значения усредня-
лись, и по полученным средним значениям рассчитыва-
лась доля абитуриентов по каждой УГС. Целью экспе-
риментов была проверка гипотезы, о том, что доля 
абитуриентов в общей доле по выбранной специально-
сти будет увеличиваться при уменьшении фактора влия-
ния «Востребованность» при условии, что если исклю-
чить данный фактор совсем, то доля абитуриентов, кото-
рые выберут данную специальность, увеличится. 
Другими словами, с уменьшением влияния фактора бу-
дет увеличиваться доля абитуриентов по специально-
стям с плохим рейтингом по данному фактору. 

Эксперименты были проведены только для инже-
нерных специальностей:  
 С140000 – Энергетика, энергетическое машиностроение и 

электротехника;  

 С150000 – Металлургия, машиностроение и материало-
обработка;  

 С160000 – Авиационная и ракетно-космическая техника;  

 С200000 – Приборостроение и оптотехника;  

 С210000 – Электронная техника, радиотехника и связь;  

 С220000 – Автоматика и управление;  

 С230000 – Информатика и вычислительная техника;  

 С240000 – Химическая и биотехнологии;  

 С270000 – Архитектура и строительство.  

Рейтинг по фактору влияния «Востребованность» по 
этим УГС среди 28 УГС приведен в табл. 1. 

Таблица 1 

РЕЙТИНГ ПО ФАКТОРУ ВЛИЯНИЯ 
«ВОСТРЕБОВАННОСТЬ» ДЛЯ ИНЖЕНЕРНЫХ УГС 

УГС 
Среди 
всех 
УГС 

Среди 
инже-

нерных 
УГС 

140000 − Энергетика, энергетическое 
машиностроение и электротехника 

10 6 

150000 − Металлургия, машиностроение 
и материалообработка 

27 9 

160000 − Авиационная и ракетно-
космическая техника 

8 5 

200000 − Приборостроение и оптотехника 4 3 

210000 − Электронная техника, радио-
техника и связь 

3 2 

220000 − Автоматика и управление 5 4 

230000 − Информатика и вычислитель-
ная техника 

24 8 

240000 − Химическая и биотехнологии 2 1 

270000 − Архитектура и строительство 16 7 
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Анализируя полученные результаты (табл. 2), можно 
отметить, что гипотезу 1 подтверждают расчеты по 
УГС С140000, С160000, С200000, С210000, С270000, 
где наблюдается уменьшение доли абитуриентов, вы-
бирающие эти специальности, в зависимости от умень-
шения влияния фактора «Востребованность», так как по 
данному критерию эти специальности изначально име-
ли хороший рейтинг – выше среднего. По УГС С150000, 
С230000, наоборот, отмечается возрастание доли аби-
туриентов, в связи с тем, что по критерию «Востребо-
ванность» данные специальности изначально имели 
плохой рейтинг – ниже среднего. УГС С220000, С240000 
имели изначально хороший рейтинг по фактору «Вос-
требованность», но предполагаемого строгого умень-
шения доли абитуриентов, в зависимости от уменьше-
ния влияния фактора «Востребованность» не наблюда-
ется, что говорит о частичном подтверждении гипотезы 
1. Следовательно, было сделано предположение, что 
на долю перераспределения абитуриентов по УГС вли-
яют другие УГС, где порядок цифр выше и действия 
остальных фильтров позволяют перетянуть на себя до-
полнительно значительную долю абитуриентов. В этом 
случае гипотеза 1 может частично сработать или не 
сработать вовсе (гипотеза 2). Из проведенных экспери-
ментов следует, что на УГС «Экономика и управление» 
фактор «Востребованность» оказывает негативное воз-
действие, и при его уменьшении его влияния доля аби-
туриентов в общей доле будет расти, из-за того что мо-
дель изначально настроена таким образом, что число 
абитуриентов, выбирающих данную специальность, 
значительно выше, чем другие. Этот факт в свою оче-
редь означает, что доля абитуриентов по этой специ-
альности будет расти за счет других специальностей, в 
том числе и таких, которые попадают под первую гипо-
тезу (табл. 2). 

Таблица 2 

ДОЛИ АБИТУРИЕНТОВ ПО ИНЖЕНЕРНЫМ УГС 
СРЕДИ ВСЕХ УГС ПРИ РАЗЛИЧНЫХ СЦЕНАРИЯХ 

% 

УГС Базовый 
Изменение 

10 25 50 

С140000 6,40 5,81 4,18 2,82 

С150000 3,67 5,08 8,01 12,09 

С160000 1,42 1,34 1,09 0,92 

С200000 0,49 0,46 0,56 0,47 

С210000 0,79 0,74 0,73 0,58 

С220000 5,82 5,37 5,83 4,66 

С230000 0,55 0,60 0,69 0,79 

С240000 6,48 6,24 7,16 6,49 

С270000 5,69 5,18 2,83 1,55 

Чтобы проверить вторую гипотезу, были проведены 
эксперименты с такими же условиями, но при условии, 
что все абитуриенты выбирают только девять инже-
нерных специальностей. В этом случае исключаются 
такие УГС, как «Экономика и управление» и «Гумани-
тарные науки», которые перетягивают на себя льви-
ную долю абитуриентов. 

Эксперименты показали, что по группам УГС С140000, 
С210000, С140000, С220000, С240000 наблюдается 
уменьшение доли абитуриентов в зависимости от 
уменьшения влияния фактора «Востребованность», что 
подтверждают гипотезу 1, так как по этим специально-
стям изначально был хороший рейтинг по данному фак-
тору. Для УГС С140 000 рейтинг оказался в зоне средне-

го, так как находился на 6-м месте из девяти. Гипотезу 1 
подтверждают также группы УГС 150000 и 230000, где 
отмечается увеличение доли абитуриентов в зависимо-
сти от уменьшения влияния фактора «Востребован-
ность». По УГС 160000 доля абитуриентов остается по-
стоянной, в районе 10%, что можно объяснить тем, что 
по этому УГС рейтинг по фактору «Востребованность» 
был средним – пять из девяти. По УГС 270000 гипотеза 1 
не подтверждается, что можно объяснить тем, что, со-
гласно гипотезе 2, при выбранных настройках модели 
потенциальные абитуриенты вместо выбора этой специ-
альности предпочтут выбрать специальность 150000 
(табл. 3). 

Таблица 3 

ДОЛИ АБИТУРИЕНТОВ ТОЛЬКО ПО ИНЖЕНЕРНЫМ 
УГС ПРИ РАЗЛИЧНЫХ СЦЕНАРИЯХ  

% 

УГС Базовый 
Изменение 

10 25 50 

С140000 12,97 11,38 9,75 8,69 

С150000 8,26 16,15 16,17 26,99 

С160000 10,96 10,31 9,47 10,11 

С200000 18,12 16,77 12,79 11,59 

С210000 6,31 5,48 4,03 3,73 

С220000 12,77 11,56 19,78 9,68 

С230000 10,02 10,36 12,98 16,54 

С240000 10,40 9,31 8,07 7,83 

С270000 10,20 8,68 6,95 4,82 

Таким образом, можно заключить, что выдвинутые 
гипотезы подтверждаются для большего числа специ-
альностей, но не на всех. Это может объясняться 
наличием случайных процессов, возникающих в моде-
ли при выборе агентов (абитуриентов) специальности, 
неопределенности, нелинейной связью между варьи-
руемыми параметрами и выходными данными и т.д. 
Но в ходе экспериментов удалось добиться постав-
ленной цели – управлять поведением агентов (абиту-
риентов) в модели при выборе специальности путем 
варьирования управляемых параметров и проигрыва-
ния различных сценариев. 

Надо понимать, что слепое проигрывание сценариев 
без интерпретации внешних факторов (механизмы гос-
регулирования, законы внешней среды, особенности 
поведения абитуриентов, состояния рынков труда и об-
разовательных услуг) не имеет смысла. Полученная 
модель может принести максимальный эффект при 
условии сотрудничества целой группы специалистов:  
 социологов;  

 экспертов;  

 госслужащих;  

 ученых;  

 программистов.  

И только плоды совместных усилий этой группы специ-
алистов могут принести хороший результат. В целом ре-
зультаты апробации предложенной агент-ориентиро-
ванной модели свидетельствуют о достаточной степени 
адекватности, что позволяет использовать ее в качестве 
практического инструмента регулирования структурного 
дисбаланса на рынках труда и образовательных услуг. 
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РЕЦЕНЗИЯ 
Актуальность проблемы. Структурный дисбаланс на рынках труда и 

образовательных услуг приводит к дефициту квалифицированных спе-
циалистов в одних отраслях экономики страны и переизбытку в других, 
что в свою очередь приводит к увеличению безработицы, необходимо-
сти переобучения некоторых специалистов по другой специальности за 
счет государства и т.д. Предложенная агент-ориентированная модель 
является инструментарием регулирования структурного дисбаланса на 
рынках труда и образовательных услуг, использование которой при 
наличии эффективных механизмов госрегулирования может помочь 
частично или полностью решить данную проблему. 

Научная новизна. Особенность предложенной логической схемы за-
ключается в использовании агент-ориентированного подхода при про-
гнозе выпуска специалистов на региональном рынке образовательных 
услуг на основе разработанных алгоритмов принятия решений аген-
тами, и в возможности интеграции в рамках единой модели эксперт-
ных знаний на основе правил принятия решений при выборе агентами 
специальности и уровня образования, и статистической информации, 
отражающей распределение потока учащихся по уровням основного и 
профессионального образования. 

Практическая реализация предложенной модели в среде имитаци-
онного моделирования Anylogic позволяет проводить эксперимен-
тальные модельные расчеты, которые могут использоваться для ре-
гулирования структурного дисбаланса на рынках труда и образова-
тельных услуг. В частности, в работе приведены результаты 
модельных расчетов перераспределению потока абитуриентов в раз-
резе специальностей на примере Республики Башкортостан. 

Заключение: Рецензируемая статья отвечает требованиям, предъ-
являемым к научным публикациям, и может быть рекомендована к 
опубликованию.  

Гатауллин Р.Ф., д.э.н., проф., зав. сектором экономики  и управления 
развитием территорий Института социально-экономических иссле-
дований Уфимского Научного Центра Российской Академии Наук. 
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