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Разработана компьютерная программа, предназначенная для прогнозирования вероятности трудоустройства по специальности и уровня успешности студента в его будущей карьере. В основе программы лежит нейронная сеть, обученная на примерах опыта трудоустройства и трудовой деятельности выпускников Пермского государственного гуманитарно-педагогического университета. Программа дает возможность влиять на результаты прогнозов будущей деятельности студентов путем корректировки их текущих параметров.
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1. Постановка проблемы. Ключевая проблема современной системы образования и труда заключается в несоответствии квалификации и навыков выпускников высших профессиональных учебных заведений потребностям предприятий и организаций. Указанное несоответствии отмечают от 70% до 80% работодателей и специалистов по подбору персонала [3]. В результате предприятия тратят дополнительные ресурсы на переподготовку и переобучение выпускников.
Низкий уровень трудоустройства по специальности приводит к ухудшению позиций региональных учреждений системы профессионального образования в федеральном рейтинге. Кроме того, низкие показатели трудоустройства оказывают негативное влияние на ситуацию на рынке труда в целом, повышают уровень социальной напряженности и социальной нестабильности [3].
Важное значение в достижении профессионального успеха занимает акмеологический потенциал личности, как система личностных ресурсов (ценностных, мотивационных, рефлексивных, когнитивных и пр.). Исследования акмеологического потенциала молодежи, применительно к потенциальным и обучающимся студентами и выпускникам университета, уже несколько лет проводятся в Пермском государственном гуманитарно-педагогическом университет Селезневой  С.М. и ее коллегами [1].  Необходимо отметить, что используемые в настоящее время методы диагностики акмеологического потенциала основаны, в основном, на  тестах из арсенала психологов и требуют высокой квалификации при их проведении и анализе. Поэтому актуальной является задача поиска более технологичных инструментов диагностики акмеологического потенциала, как важного фактора успешности будущей карьеры студентов. 
Целью настоящей работы являет попытка применения современных методов искусственного интеллекта для построения методики прогнозирования уровня будущей успешности студентов после окончания ими вуза, позволяющей оптимизировать траектории обучения студентов и, таким образом, влиять на эффективность работы вузов. 
2. Методика.  Для построения нейросетевой математической модели, предназначенной для оценки реализации высшего образования и уровня успешности в карьере, было сформировано множество примеров, полученных путем анкетирования бывших выпускников вуза. Анкеты были составлены при участии отдела развития высшего образования и науки министерства образования и науки Пермского края, а также ведущего специалиста Центра содействия трудоустройству студентов и выпускников Д.В.Тюлькиной. 
Данные из анкет были использованы в качестве входных и выходных параметров нейросетевой математической модели. В качестве входных параметров были приняты:
х1 – День рождение.
x2 – Месяц рождения.
x3 – Год рождения.
x4 – Место рождения:
0 – Пермский край и другие города;
1 – Пермь.  
х5– Пол:
0 – Мужской;
1 – Женский. 
х6 – Возраст, в котором человек устроился на последнюю работу.
х7 – Факультет:
1 – Математический;
2 – Филологический;
3 – Физической культуры;
4 –Педагогики и методики начального образования;
5 – Педагогики и психологии детства;
6 – Естественнонаучный;
7 – Иностранных языков;
8 – Физический; 
9 – Исторический; 
10  – Музыки; 
11  – Психологии;
12  – Информатики и экономики;
13  – Правового и социально-педагогического образования.
х8 – Год окончания.
х9 – Форма обучения:
0 – Очная;
1 – Заочная. 
х10 – Второе высшее образование:
0 – Нет;
1 – Есть.
х11 – Уровень ответственности:
0 – Ответственность отсутствует;
1 – Ограниченная ответственность;
2 – Должная ответственность;
3 – Высокая ответственность;
4 – Повышенная ответственность.
х12 – Уровень организованности:
0 – Отсутствие организаторских способностей;
1 – Слабое проявление организаторских способностей;
2 – Периодическое проявление организаторских способностей;
3 – Постоянное проявление организаторских способностей;
4 – Ярко выраженные организаторские способности. 
х13 – Коммуникативные способности:
0 – Отсутствие коммуникативных способностей;
1 – Слабое проявление коммуникативных способностей;
2 – Периодическое проявление коммуникативных способностей;
3 – Постоянное проявление коммуникативных способностей;
4 – Ярко выраженные коммуникативные способности. 
х14 – Уровень общей культуры:
0 – Низкий уровень общей культуры;
1 – Недостаточный уровень общей культуры;
2 – Достаточный уровень общей культуры;
3 – Хороший уровень общей культуры;
4 – Высокий уровень общей культуры.
  х15 –  Лидерское поведение:
0 – Лидерские качества отсутствуют;
1 – Лидерские качества выявлены не явно;
2 – Периодически демонстрирую отдельные элементы лидерского поведения;
3 – Демонстрирую элементы лидерского поведения;
4 – Демонстрирую лидерское поведение.
х16 – Сфера деятельности:
1 – Человек-природа;
2 – Человек-техника; 
3 – Человек-человек;
4 – Человек-знаковая система;
5 – Человек-художественный образ.
Модель имела два выходных параметра:
у1  – Работает ли человек по специальности:
0 – Нет;
1 – Да.
у2  – Успешность (развитие, карьерный рост): 
0 – Низкий уровень успешности;
1 – Недостаточный уровень успешности;
2 – Достаточный уровень успешности;
3 – Хороший уровень успешности;
4 – Высокий уровень успешности.
Всего было собрано и обработано 133 анкеты, из них 118 использовались для обучения нейросети и 15 анкет – для ее тестирования. Нейронная сеть персептронного типа была спроектирована и оптимизирована по традиционной методике, сложившейся в Пермской научной школе искусственного интеллекта [4-9]. В окончательном варианте персептрон имел 16 входных нейронов, 8 нейронов на скрытом слое и два выходных нейрона, как показано на рис. 1. 
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Рис. 1. Графическое представление нейронной сети

После поиска и исключения нескольких выбросов по методике [4] на тестирующем множестве примеров была достигнута среднеквадратичная погрешность 20%, причем дополнительное тестирование по методу многократной перекрестной проверки  дали аналогичные результаты.
3. Исследование модели. После того, как работа нейросети проверена на тестовых примерах и, таким образом,  проверена адекватность нейросетевой математической модели, можно приступать к ее исследованию. Прежде всего, по методике [7] путем поочередного исключения входных нейронов и наблюдением за погрешностью сети была определена значимость входных параметров модели, т.е. – степень их влияния на результат моделирования. Как видно из гистограммы рис. 2, наиболее значимыми параметрами оказались: год окончания вуза, год рождения, уровень общей культуры, сфера деятельности и уровень коммуникативности и др., а наименее значимыми – наличие второго высшего образования, форма обучения, пол и др. 
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 Рис. 2. Гистограмма распределения значимости входных параметров модели

Как известно, применение методов нейросетевого моделирования позволяет не только предсказывать будущие события, но и получать рекомендации, позволяющие активно влиять на эти события [8]. Компьютерные эксперименты по прогнозированию вероятности работы по специальности выполнялись над человеком, имеющем следующие параметры: дата рождения – 01.03.1992; место рождения – город Пермь; пол – женский; возраст при устройстве на работу – 24; год вуза окончания – 2014; форма обучения – очная; второе высшее образование отсутствует; уровень ответственности – 3; уровень организованности – 3; уровень коммуникативности – 3; уровень общей культуры – 3; уровень лидерского поведения – 3. 
В ходе компьютерных экспериментов поочередно изменялись два входных параметра: «сфера деятельности» и «факультет». Остальные входные параметры оставались неизменными. В результате вычислений была построена гистограмма рис. 3. 
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Рис. 3. Зависимость вероятности устройства на работу по полученной специальности от факультета и сферы деятельности женщины с выбранными параметрами

Как видно из гистограммы рис. 3. с выбранными показателями личностных характеристик, то есть с высоким уровнем ответственности, организованности, коммуникативности, общей культуры и лидерского поведения, данный исследуемый человек сможет реализовать почти любое выбранное им образование. Исключением является деятельность в сфере «человек-природа», где он может реализовать образование, полученное на факультете музыки, психологии, информатики и экономки и факультета правового и социально-педагогического образования. Сочетаниями факультетов и сфер деятельности, при которой исследуемый человек не будет работать по специальности, являются сфера деятельности – «человек – знаковая система» и факультеты – иностранных языков, физический, исторический и факультет музыки, а также сфера «человек – человек» и факультет психологии, информатики и экономики и факультет правового и социально – педагогического образования.
Результаты аналогичных экспериментов по прогнозированию уровня успешности исследуемого  человека представлены на рис. 4.  
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Рис. 4. Зависимость уровня успеха женщины от факультета и сферы деятельности

В данном случае самый высокий уровень успешности равен 2,5 (напомним, что максимальное значение данного параметра: 4). Самой успешной оказалась сфера деятельности «человек- техника». В случае сферы деятельности «человек – знаковая система» и «человек – художественный образ» показатель успешности ниже единицы. 
На рис. 5 приведены результаты прогнозирования в случае, если бы исследуемый человек был не женщиной, а мужчиной. 
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Рис. 5. Зависимость вероятности устройства на работу по специальности мужчины от факультета и сферы деятельности
Из гистограммы мы видим, что мужчина, относящий себя к типу «человек – природа» не реализовал бы свое образование в карьере после окончания математического и филологического факультетов, а также факультета физической культуры и факультета правового и социально – педагогического образования. Отнеся себя к типу «человек – знаковая система», данный мужчина не устроился бы на работу по специальностям исторического факультета, факультета музыки, факультета психологии, факультета информатики и экономики и факультета правового и социально – педагогического образования. А в сфере «человек – художественный образ» к этому списку еще добавляются физический факультет и факультет иностранных языков.
Как видно из рис. 6, прогнозируемый уровень успешности у мужчины оказался выше чем у женщины. 
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Рис. 6. Зависимость уровня успешности мужчины от факультета и сферы деятельности
В сфере «человек – природа» и «человек – техника» уровень его успешности достигает 4, то есть максимального значения. В сфере же деятельности «человек – художественный образ» уровень его успешности оказался ниже единицы. 
Дальнейшие исследования, в которых менялась форма обучения, показали, что самый высокий средний уровень успешности обеспечен мужчине, обучающемуся на очной форме (рис. 7).
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Рис. 7. Средний арифметический уровень успешности в зависимости от пола и формы обучения

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Разработана нейросетевая математическая модель, с помощью которой был выполнен прогноз трудоустройства выпускника Пермского Государственного гуманитарно-педагогического университета и его уровня успешности в карьере. Исследовано влияние некоторых параметров на вероятность работы по специальности и уровень успеха в реализуемой профессии.
Модель может быть применена для помощи как абитуриентам с выбором специальности и будущей профессии, так и для студентов-выпускников в качестве рекомендаций для достижения необходимого результата. В частности, она может быть применена для построения индивидуальных траекторий развития акмеологического потенциала студентов в практике образовательного процесса в высших учебных заведениях. 
Следует отметить, что критерии успешности индивидуальны и имеют очень широкий диапазон вариативности. И хотя, как показывают социологические исследования факторов успешности применительно к пермской региональной идентичности [2], профессиональная успешность является наиболее часто отмечаемым респондентами фактором успеха, профессиональными достижениями список значимых факторов успеха не исчерпывается. Поэтому одним из направлений продолжения данных исследований является применение нейросетевых моделей для моделирования будущего успеха с учетом индивидуального профиля факторов успешности.
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The computer program intended for forecasting of probability of employment in specialty and level of success of the student in his future career, is developed. The neural network trained on examples of experience of employment and work of graduates of the Perm higher education institution, is base of the program. The program gives chance to influence results of forecasts of future activity of students by regulation of their current parameters.
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