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Существующая геополитическая нестабиль-

ность неизменно оказывает интенсивное вли-

яние на ключевые общественные институты, од-

ним из которых является высшее образование.

Следствием дестабилизации системы высшего

образования является формирование локаль-

ного кадрового дефицита на местах. Компен-

сация данного явления возможна посредством

автоматизации процесса поиска эффективного

замещения утерянных кадровых единиц, что

возможно посредством использования методов

машинного обучения.

Методология исследования предполагает выяв-

ление свойств человеческих ресурсов (СЧР) для

целей эффективного управления трудовым ре-

зервом высших учебных заведений. Предполага-

ется, что преподаватель, числящийся в составе

рабочей силы, уже прошёл «входную проверку»

на наличие базовых СЧР, относящихся к широ-

кому спектру навыков и качеств необходимых

для успешного выполнения работы научного

сотрудника. Среди них выделяют:

1. Квалификацию и компетентность;

2. Коммуникабельность;

3. Активное обучение;

4. Организационные навыки;

5. Адаптивность;

6. Творческий подход.

Как следствие, для целей определения наиболее

успешной замены преподавателя из имеющего-

ся трудового состава у нас нет необходимости

в оценке базовых свойств. Однако каждого спе-

циалиста, помимо базовых свойств, характери-

зует его уникальная преподавательская и ис-

следовательская среды, которые он формирует

вокруг себя.

Преподавательская среда зависит от многих

факторов, включая социальные интересы со-

трудника. В первую очередь, это связано с тем,

что преподаватель является членом общества

и влияние социальной среды на него неминуемо.

Социальные интересы преподавателя могут

определять направленность его научно-иссле-

довательской деятельности и темы, которые он

выбирает для исследований. Кроме того, со-

циальные интересы могут отражаться на мето-

дах обучения и подходах к взаимодействию со

студентами, ведь преподаватель может исполь-

зовать свой профессиональный опыт и знания

для решения социальных проблем и задач [3;

11]. Также, социальные интересы могут влиять

на мнение и взгляды преподавателя на различ-

ные социальные и политические вопросы, что

может отразиться на методах обучения и на

педагогической практике, например, на выборе

определенных тем для дискуссий в аудитории.

Наконец, социальные интересы могут влиять на

профессиональную среду, в которой работает

преподаватель. Если у преподавателя высокие

социальные интересы, он может быть заинте-

ресован в участии в научных конференциях,

создании научных групп и объединений, а также

в создании проектов, направленных на решение

различного рода социальных проблем.

Таким образом, социальные интересы препода-

вателя могут определять его профессиональную

среду и влиять на его профессиональную дея-

тельность, в том числе на выбор научных тем

и методов обучения.

Уникальная исследовательская среда сотруд-

ника также зависит от многих факторов, но

в первую очередь влияние на нее оказывают

научные интересы преподавателя [23].

Во-первых, научные интересы сотрудника опре-

деляют темы и направления научных исследо-

ваний, которые он будет реализовывать. Если

сотрудник имеет широкий круг научных интере-

сов, то это может способствовать разнообразию

и инновационности как собственной, так и уни-

верситетской исследовательской среды.

Во-вторых, научные интересы сотрудника могут

влиять на его выбор коллег и соавторов для сов-

местной работы над проектами. В свою очередь,

эти коллеги и соавторы также могут иметь свои

научные интересы, и, таким образом, научные

интересы сотрудника могут формировать науч-

ную среду в университете.

В-третьих, научные интересы сотрудника могут
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определять его активность в профессиональ-

ных сообществах и научных конференциях, что,

в свою очередь, будет приводить к развитию

научной среды во всем учебном заведении.

Наконец, научные интересы сотрудника могут

влиять на его участие в программе обучения

и развития других сотрудников и студентов.

Если сотрудник имеет широкий круг научных

интересов, то он может стать ментором для мно-

гих студентов и других сотрудников, которые

также заинтересованы в этих тематиках.

Таким образом, научные интересы сотрудника

могут оказывать значительное влияние на фор-

мирование научной среды в высшем учебном

заведении и способствовать разнообразию и ин-

новационности исследовательской деятельно-

сти.

Данные свойства формируют уникальность и са-

мобытность каждого из преподавателей. В дан-

ном разделе преследуется цель подбора опти-

мальной замены преподавателя, что при исклю-

чении базовых СЧР, определяется исключитель-

но социальной и научной составляющей [6; 8].

Представленные выше свойства человеческих

ресурсов, как и иные, нуждаются в объективной

оценке [14; 20]. Как правило, для оценки СЧР ис-

пользуются традиционные методы, включающие

в себя:

1. Анкетирование. Для более эффективного сбо-

ра информации о сотруднике организации

могут использовать различные методы, вклю-

чающие в себя стандартные анкеты [4; 24].

Такие анкеты могут быть как структурирован-

ными, имеющими определенную последова-

тельность вопросов и ответов, так и не иметь

определенной структуры, предоставляя со-

трудникам большую свободу в выражении

своих мыслей и идей.

2. Оценка эффективности. Данный метод позво-

ляет оценить производительность сотрудни-

ков на основе установленных критериев [1;

7; 25]. Критерии могут быть как количествен-

ными, так и качественными, как правило, они

связаны с выполнением определённых норм,

задач, проектов и т.д.

3. 360 градусов. Это метод оценки, направлен-

ный на получение обратной связи о сотруд-

нике от разных лиц, включая его руководите-

лей, коллег, подчиненных и даже клиентов [9;

10; 12]. Он включает в себя использование

структурированных анкет, а также проведе-

ние индивидуальных интервью и обсуждений

результатов сотрудника с непосредственны-

ми контактами.

4. Интервью. Заключается в проведении инди-

видуальных бесед с сотрудниками. В процес-

се интервьюирования сотрудников, помимо

оценки их свойств, также можно получить

обратную связь по их взглядам на работу

в компании, выявить потенциальные пробле-

мы и настроения, что поможет улучшить уро-

вень удовлетворенности и эффективности

работы коллектива [5; 19; 21]. Интервью также

могут быть структурированными или неструк-

турированными.

5. Оценка потенциала. Данный метод позволяет

определить потенциал сотрудников для ро-

ста и развития в организации [2; 13; 22]. Оцен-

ка может проводиться с помощью индивиду-

альных бесед, наблюдения за работой, а так-

же с использованием тестов и ассесмент-

центров.

Несмотря на эффективность традиционных ме-

тодов, все они зачастую имеют ряд достаточно

важных ограничений, что в тандеме со специ-

фичностью оцениваемых нами свойств делает их

применение нецелесообразным для достижения

поставленных целей:

1. Субъективность оценки. В случае отсутствия

структуры и детерминированных шкал оцен-

ки социальной и научной составляющей вся

процедура становится зависимой от мнения

сотрудника, непосредственно оценивающего

каждого из кандидатов. Ответственный со-

трудник может иметь свое представление

о том, к какой области знаний относится тот

или иной научный интерес или же что следует

относить к хобби или увлечению, все это

несомненно приводит к искажению результа-
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тов оценки и делает её менее объективной.

2. Трудоемкость и капиталоемкость. Традици-

онные методы оценки (ТМО) могут быть неэф-

фективными по причине внушительных ре-

сурсов, затрачиваемых на их проведение.

Интервьюирование, обработка анкет, опрос

коллег, наблюдение за сотрудником всё это

повышает как временные, так и трудовые

затраты на проведение оценки.

3. Неактуальность. Трудоемкость и капиталоем-

кость ТМО определяют периодичный харак-

тер их проведения, что в случае с социаль-

ной и научной составляющей может повлечь

за собой «устаревание» имеющихся данных

и выбор неверной замены на их основе.

4. Недостоверность. ТМО могут быть недосто-

верными в силу того, что многие из них пред-

полагают непосредственную коммуникацию

с преподавателем. Осознание участия в оцен-

ке может привести к изменению поведения

и ответов сотрудника. Респондент, сам не

осознавая этого, стараясь помочь исследо-

вателю путем предоставления ясных и од-

нозначных ответов, не высказывает своего

реального мнения, что приводит к потере

и искажению значимой части аналитической

информации.

Вышеупомянутые ограничения подчеркивают

значимость и необходимость разработки специ-

ализированных инструментов, которые способ-

ствовали бы оперативной и объективной оценке

рассматриваемых свойств человеческих ресур-

сов в условиях отсутствия прямой коммуника-

ции, стандартизированных опросов, интервью

и т.д. Важно отметить, что организации имеют

различные виды деятельности, цели и потреб-

ности. Исходя из этого, разные организации мо-

гут придавать большее значение определенным

свойствам человеческих ресурсов.

Рассматриваемый далее метод будет относить-

ся преимущественно к оценке СЧР, для целей

подбора наиболее подходящей замены препода-

вателя высшего учебного заведения. В соответ-

ствии с этим фактом в качестве анализируемых

свойств человеческих ресурсов будут рассмот-

рены такие сферы как научная и социальная

деятельность. Несмотря на это, разработанный

инструментарий является универсальным по

своей сути и предполагает вариативность лишь

в выборе базы для сбора статистической инфор-

мации.

С учетом всех предпосылок, основу разработки

инструментария составит квантификация циф-

ровой информационной среды, агрегирующей

большое количество данных как о научной, так

и о социальной составляющей жизни сотруд-

ников высших учебных заведений. Под научной

составляющей понимается спектр научных ин-

тересов преподавателя, под социальной — его

увлечения и интересы вне профессиональной

деятельности.

С учетом вышеизложенного целесообразнее

всего использовать в качестве базы для сбора

аналитической информации специализирован-

ные сервисы для научной составляющей, объ-

единяющие большое количество научных пуб-

ликаций различных авторов, и для социальной

составляющей — социальные сети как привыч-

ное место общения и отражения социальных

свойств.

Как упоминалось ранее, основу инструментария

составит квантификация цифровой информаци-

онной среды, основанная на количественном

измерении некоторых свойств естественной

информации. Существует множество разнооб-

разных методов квантификации, которые разли-

чаются по типу обрабатываемой информации.

В связи с тем, что в данном исследовании базой

для сбора аналитической информации являются

специализированный сервис и социальная сеть,

предоставляющие по большей части информа-

цию в текстовом виде, мы ограничимся именно

этим типом данных.

Для целей определения рассматриваемых

свойств человеческих ресурсов для организа-

ций высшего образования авторы предлагают:

1. В качестве базы для сбора аналитической

информации выбрать специализированный
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Рис. 1. Алгоритм определения свойств человеческих ресурсов высшего учебного заведения.

сервис Elibrary, который предоставляет до-

ступ к научным публикациям отечественных

и зарубежных авторов, а также популярную

отечественную социальную сеть — Вконтак-

те.

2. Собрать массив данных по каждому исследу-

емому преподавателю, включающий в себя

информацию о научных публикациях (назва-

ния статей и их аннотации) и социальной

составляющей (описание групп, на которые

подписан преподаватель).

3. С использованием методов машинного обу-

чения сформировать два вектора для каждо-

го из преподавателей, характеризующих их

научную и социальную составляющие соот-

ветственно [17; 18].

4. Применить косинусное сходство для сравне-

ния полученных векторов между собой [16].

5. Сформировать коэффициент сходства ис-

следуемых преподавателей на основе рас-

сматриваемых свойств человеческих ресур-

сов [15].

Автоматизация сбора анализируемых данных

и их предварительная обработка будут пред-

ставлены в следующем параграфе. В данном

разделе будет рассмотрена математическая со-

ставляющая, формирующая коэффициент сход-

ства исследуемых преподавателей.

Вся обрабатываемая естественная информация

представляет из себя два потока: научный и со-

циальный. В рамках квантификации данные по-

токи могут быть представлены в виде уникаль-

ных векторов, для которых каждая из коорди-

нат определена конкретным токеном (словом),

частота употребления токена будет являться

значением координаты. Несмотря на простоту

данного представления, существует достаточно
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важное ограничение, заключающееся в прира-

щении значимости, так называемых, «служеб-

ных» и широко употребляемых слов, которые не

носят в себе содержательной составляющей.

Для компенсации эффекта приращения значи-

мости у подобных токенов, можно использо-

вать корректировку частоты встречаемости на

степень уникальности токенов, выражаемую по-

казателем TF-IDF. Согласно данному показате-

лю, значимость токена пропорциональна его

частоте встречаемости в конкретном информа-

ционном потоке и обратно пропорциональна его

частоте встречаемости во всех анализируемых

информационных потоках.

TF − IDF =
nt

∑k nk
⋅ log

|D|
|{di ∈ D|t ∈ di}|

(1)

где:

1. nt — частота встречаемости токена t в кон-

кретном информационном потоке.

2. ∑k nk — общее число токенов в конкретном

информационном потоке.

3. |D| — число информационных потоков.

4. |{di ∈ D|t ∈ di}| — число информационных по-

токов, в которых встречается токен t.

Используя вектор, где каждая координата со-

ответствует токену и оценена показателем TF-

IDF, можно проводить универсальную квантифи-

кацию любого информационного потока, пред-

ставленного в виде текста. Соответственно для

нашего исследования пара векторов, описыва-

ющих научную и социальную составляющую по

каждому из исследуемых преподавателей, будут

являться основой разрабатываемого инструмен-

та. Преобразовав информацию в удобный для

сравнения вид, можем переходить к следующе-

му этапу исследования.

Как упоминалось ранее, в нашем случае ре-

зультирующим показателем будет коэффициент

сходства, следовательно, нам необходимо ис-

пользовать один из методов оценки сходства

двух векторов. Для данной цели может быть

использовано косинусное сходство (мера сход-

ства между двумя векторами в многомерном

пространстве, которая определяется как коси-

нус угла между этими векторами). Оно исполь-

зуется для измерения степени схожести двух

векторов и может быть применено в различ-

ных областях, таких как информационный поиск,

машинное обучение, обработка естественного

языка и т.д. Косинусное сходство может быть

вычислено путем нормализации векторов и вы-

числения их скалярного произведения.

similarity (AiAj) =
∑n
i=1,j=1 AiAj

√∑n
i=1,j=1 A

2
i√∑n

i=1 A
2
j

(2)

где:

Ai, Aj — векторы, квантифицирующие один из

рассматриваемых информационных потоков.

Данная мера была выбрана, поскольку она учиты-

вает только ненулевые координаты, что является

особенно важным для разряженных векторов,

которыми и выражены квантификаторы анали-

зируемой текстовой информации. Косинусное

сходство, для нашего случая, изменяется в пре-

делах от 0 до 1, так как TF-IDF всегда является

неотрицательным, где 1 означает полное совпа-

дение, 0 — отсутствие сходства.

Выполнив данные расчеты, получим для каждой

сравниваемой пары преподавателей два значе-

ния: одно, связанное со сходством научной со-

ставляющей, второе — со сходством социальной

составляющей. Данные показатели, для целей

расчета коэффициента сходства, необходимо

скомбинировать с учётом удельных весов каж-

дого из параметров. Удельные веса необходимы

из-за разнообразия целей проводимой оцен-

ки человеческих ресурсов. Для каких-то задач

необходимо найти наиболее схожих преподава-

телей по социальной составляющей, для иных —

по научной составляющей. Данный подход сде-

лает оценку более вариативной. Комбинация

представляет из себя обычную линейную связь

с учетом заранее выставленных удельных весов.
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Similaritycoeff = similarity (AiAj) shscience+

+ similarity (BiBj) ⋅ shsocial (3)

где:

1. shscience — удельный вес научной компонен-

ты.

2. shsocial — удельный вес социальной компо-

ненты.

На основе комбинирования удельных весов мо-

гут быть составлены матрицы сходства свойств

человеческих ресурсов по каждому из препо-

давателей. В зависимости от преследуемых це-

лей и задач организации комбинации наиболее

схожих по анализируемым свойствам препода-

вателей могут меняться. Различные сочетания

удельных весов могут быть составлены на осно-

ве экспертных оценок.

Несмотря на то, что приведенный инструмента-

рий включает в себя лишь два информационных

потока, данный алгоритм может быть обобщен

на большее число потоков для более детальной

проработки в зависимости от поставленной за-

дачи.

На рисунке 1 приведена схема всего алгорит-

ма нахождения коэффициента сходства препо-

давателей для целей определения наилучшей

замены по сходству формируемой преподава-

тельской и исследовательской среды.

Алгоритмически одинаковые процедуры, приме-

няемые для каждого из исследуемых препода-

вателей, позволяют автоматизировать данный

инструментарий.
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