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В настоящее время, в посткризисных усло�
виях социально�экономического развития как
региона в целом, так и отдельных муниципаль�
ных образований, особую актуальность приоб�
ретает проблема сбалансированности рынка
труда. В сложившейся ситуации региональные
и муниципальные органы власти должны по�
стоянно разрабатывать и реализовывать ком�
плекс мероприятий по решению возникающих
на рынке труда проблем, с одной стороны обус�
ловленных ростом безработицы и невостребо�
ванностью специалистов, выпускаемых регио�
нальными образовательными учреждениями, с
другой стороны – дефицитом квалифицирован�
ных специалистов. Реализация комплекса ме�
роприятий должна приводить с одной стороны
к нормализации социального климата и интен�
сивному экономическому развитию террито�
рии. Очевидно, что от качества управленческих
решений, принимаемых региональными и му�
ниципальными органами власти в подобных
проблемных ситуациях, зависит уровень сба�
лансированности рынка труда и, как следствие,
повышение эффективности социально�эконо�
мического развития территории.

Для повышения качества управленческих
решений необходимо использование информа�
ционных технологий на всех этапах его приня�
тия. Широкое внедрение информационных тех�
нологий в процессы регулирования рынка тру�
да позволяет повысить эффективность функци�
онирования государственных служб, осведом�
лённость населения о проводимой государ�
ственной политике, итогах реализации государ�
ственных программ, об инвестируемых и соци�
ально�значимых проектах и т.д. Владение пол�
ной, достоверной и оперативно получаемой ин�
формацией позволяет поддерживать как кон�
курентоспособность региона на федеральном
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уровне, так муниципального образования (на�
пример, города) на региональном уровне. Не�
обходимо хранение информации об основных
объектах рынка труда. При этом статистичес�
кая информация о рынке труда, его основных
показателях, о демографической обстановке, о
развитии основных отраслей экономики регио�
на, об образовании и т.д. имеется в достаточном
объёме. Но эта информация отражает опреде�
лённые группы показателей, значения которых
приводятся за определённые периоды времени
или по состоянию на конкретные моменты вре�
мени, но своевременное реагирование на изме�
нение социально�экономической обстановки
требует постоянного накопления информации.
Этот факт обуславливает актуальность разра�
ботки и внедрения в управленческий процесс
новых форм хранения оперативных данных, на
основе которых можно аккумулировать различ�
ную итоговую информацию в необходимых для
управления разрезах. Но при решении задач
управления помимо актуальных данных необ�
ходимы ещё знания, предыдущий опыт, интуи�
ция, личностные способности и т.д.

Таким образом, актуальной становится еще
и проблема аккумуляции знаний об объектах
рынка труда различных территориальных
уровней. Под термином «аккумуляция знаний»
понимается не только накопление знаний, но и
их структурирование, содержательная оценка,
переоценка в процессе адаптации к изменени�
ям окружающей среды и, как следствие, эволю�
ция знаний – от информации «о прошлом опы�
те» до устойчивых поведенческих стратегией.
Кроме этого, при традиционном использовании
знаний происходит их накопление, интерпре�
тация в соответствии с определёнными услови�
ями их применения, передача во времени или
пространстве, но получение новых знаний в
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этих случаях будет доступно только человеку.
Для получения новых знаний возможно исполь�
зование интеллектуальных информационных
технологий.

При решении сложных и трудно формали�
зуемых проблем наиболее эффективным явля�
ется использование интеллектуальных инфор�
мационных технологий. Такие технологии стро�
ятся на принципах искусственного интеллекта
и позволяют при решении проблем учитывать
такие факторы как экономические, политичес�
кие и социальные [2]. С помощью интеллекту�
альных информационных технологий реализу�
ются информационные системы, позволяющие:

– осуществлять сбор информации, её обра�
ботку и накопление;

– выделять из имеющейся информации
знания;

– извлекать и аккумулировать знания;
– формировать решение проблемных ситу�

аций с помощью процедур логического вывода;
– представлять к сформированным реше�

ниям или выводам необходимые объяснения,
– «запоминать» опыт получения знаний и

выводов.
Таким образом, интеллектуальные инфор�

мационные системы позволяют решать задачи,
которые трудно�формализуемы и требуют ре�
шения проблем, не имеющих решения с помо�
щью строгих математических, статистических
и других методов. Одним из важных этапов со�
здания интеллектуальной информационной
системы является выбор модели представления
знаний. Существует множество моделей пред�
ставления знаний, которые можно разбить на
следующие классы: продукционные модели, се�
мантические сети, фреймы, формальные логи�
ческие модели, модели представления знаний,
основанные на теории нечётких множеств [1, 3].

В результате анализа существующих под�
ходов к моделированию систем аккумуляции
знаний, применим в исследуемой проблемной
области, в качестве базовой модели представ�
ления знаний была выбрана фреймовая модель.
Объясняется это тем, что фреймовые модели
позволяют формализовано описать структуры
спроса и предложения в иерархически структу�
рированном виде, организовать механизмы
хранения сведений о процессах, происходящих
на рынке труда, о ситуациях, возникающих в
процессе развития и регулирования рынка тру�
да и т.д. Кроме этого, фреймовая модель обла�
дает следующими достоинствами:

– соответствие концептуальной основе
организации памяти человека, его сознания и
восприятия;

– наглядность представления;
– гибкость механизма логического вывода;
– возможность хранения декларативных и

процедурных знаний;
– возможность реализации с помощью

стандартных СУБД;
– применимость для решения сложных ин�

теллектуальных задач;
– эффективность применения для пред�

ставления сложных недетерминированных про�
цессов;

– возможность моделирования ситуаций, в
которых задействовано множество условий и
объектов, которые могут вести себя по�разному
в зависимости от сложившейся ситуации.

Сам автор теории фреймов М. Минский в
своей работе [7] определяет фрейм как структу�
ру данных для представления стереотипной
ситуации, подобно той, которой когда представ�
ляем себе жилую комнату или идём на день рож�
дения ребёнка. К каждому фрейму прикрепле�
но несколько видов информации, которая нуж�
на для описания того, как использовать этот
фрейм, или для представления информации о
возможных или ожидаемых ситуациях или даже
о том, что делать, если эти ожидания не под�
тверждаются.

Коллекции фреймов, связанных отношени�
ями, соединяются в системы фреймов или во
фреймовые системы. С помощью переходов
между фреймами можно отображать различные
виды экономических вычислений.

По познавательному назначению различа�
ют фреймы�прототипы (фреймы�образцы)
или, которые хранятся в базе знаний, и фрей�
мы�экземпляры (фреймы�примеры), которые
хранятся в базе данных и служат для отраже�
ния реальных объектов или событий на основе
поступающих данных [2, 5].

Фреймы�прототипы отражают знания об
абстрактных стереотипных понятиях предмет�
ной области. При этом под понятием подразу�
мевается класс обобщённых сущностей и явле�
ний окружающего мира или предметной облас�
ти, объединяемых общностью их структур и
форм. Фреймы�экземпляры отображают зна�
ния о конкретных особенностях объектов пред�
метной области или о реальных фактах. Фрей�
мы�экземпляры используются при реальной
работе с фреймовой моделью, в отличие от фрей�
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мов�прототипов, которые разрабатываются на
этапе постановки задачи. Формально каждый
фрейм�прототип можно представить в виде но�
тации Бэкуса:

>< ������� ����	�
����
����
�
������
�

���� .
При этом знак «::» читается «определяется

как» или «может быть переписан как», имя фрей�
ма – это слово, обозначающее некоторое поня�
тие. Атрибут фрейма – это одно из ключевых
свойств или признаков, выбранных для форму�
лирования или описания смысла понятия, ко�
торое требуется сформулировать при концеп�
туальном или таксономическом анализе пред�
метной области. Важной особенностью фрей�
мовой модели представления знаний является
то, что она позволяет хранить как декларатив�
ные знания, так и процедурные [4].

Проектирование интеллектуальной ин�
формационной системы регулирования рынка
труда начинается с разработки фреймовой
структуры, состоящей из двух деревьев. Первое
из них представляет собой фреймовую струк�
туру образовательных учреждений, выпускаю�
щих кадровые ресурсы определённых специаль�
ностей и направлений, а второе – фреймовую
структуру отраслей экономики некоторого тер�
риториального уровня (рассмотрим на приме�
ре города Оренбурга).

Важным моментом при разработке систе�
мы с фреймовым представлением знаний явля�
ется разработка механизма хранения процедур�
ных знаний, так как их обновление происходит
благодаря активизации присоединённых про�
цедур, а они в свою очередь активизируются при
возникновении определённых действий или со�
бытий [6]. Присоединённые процедуры могут
иметь различный масштаб действия в зависи�
мости от того уровня в иерархической фреймо�
вой структуре, на котором возникло событие.

Формализацию базы знаний целесообраз�
но начать с описания фрагмента фреймовой
структуры высших учёбных заведений города.
Корнем иерархической фреймовой структуры
будут являться высшие учебные заведения
(ВУЗы). Пусть множество ВУЗов – это �� ��� = ,
где �� ��= . Число ВУЗов равно одному, то
есть �=� .

Следующим уровнем будут являться на�
правления или укрупнённые группы специаль�
ностей, на которые разбиты специальности всех
факультетов и институтов (например, направ�
ления Оренбургского государственного аграр�
ного университета). Пусть все выделенные на�

правления – это �� ��� = , где �� ��= . Число вы�
деленных направлений равно десяти, то
есть ��=� .

Направления или укрупнённые группы
специальностей могут разбивается ещё на под�
направления или подгруппы специальностей.
Пусть множество подгрупп – это �� ��� = ,
где �� ��= . Число выделенных подгрупп равно
двум, то есть �=� .

Ещё на уровень ниже во фреймовой струк�
туре располагаются специальности. Пусть мно�
жество специальностей – это �� ��� = , где �� ��= .
Число выделенных направлений равно двадца�
ти пяти, то есть ��=� .Ниже приведены конк�
ретные обозначения для всех выделённых на�
правлений фреймовой структуры. Обозначение
поднаправлений и специальностей целесооб�
разно проводить по мере описания направле�
ний ВУЗа, так как вместе с обозначением на�
правлений будет понятна и их структура, рас�
смотрим их на примере направлений экономи�
чески и управления (в общей структуре это обо�
значено через 	� ). В данной укрупнённой груп�
пе можно выделить две подгруппы:

– финансово�управленческие специально�
сти, обозначим эту подгруппу специальностей
через �� ;

– экономико�управленческие специально�
сти, обозначим эту подгруппу специальностей
через �� .

В подгруппу ��  (финансово�экономические
специальности) входят следующие специально�
сти:

– финансы и кредит, обозначим эту специ�
альность через 
� ;

– бухгалтерский учёт, анализ и аудит, обо�
значим её через �� ;

– статистика, обозначим эту специальность
через �� .

В подгруппу ��  (экономико�управленчес�
кие специальности) входят следующие специ�
альности:

– экономика и управление на предприятии
(по отраслям), обозначим эту специальность
через ��� ;

– государственное и муниципальное управ�
ление, обозначим эту специальность через ��� ;

– управление персоналом, обозначим эту
специальность через ��� ;

– коммерция (торговое дело), обозначим
эту специальность через �
� .

Направление экономики и управления име�
ет особенность по сравнению с предыдущими

Математические и инструментальные методы экономики
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Таблица 1. Обозначения отраслей по группам
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описаниями направлений, так как внутри на�
правления имеются поднаправления или под�
группы специальностей, которые способствуют
конкретизации специальностей. На нижнем
уровне находятся студенты специальностей.
Множество студентов обозначено через �� �� = ,
где �� ��=  и �  – число обучающихся студентов.

Следующим этапом формализации базы
знаний будет описание фреймовой структуры
отраслей города. Данная фреймовая структура
имеет также несколько уровней иерархии. Но с
отличие от фреймовой структуры высшего учеб�
ного заведения, в структуре экономики города
все уровни иерархии является обязательными.

Корнем иерархической фреймовой струк�
туры экономики на уровне города будут являться
экономики городов. Пусть множество экономик
городов – это множество �� �!" = , где �� ��=
и �=� . Следующим уровнем будут являться ук�
рупнённые группы отраслей, выделенные на
основе данных об отраслях. Все выделенные
укрупнённые группы отраслей экономики обо�
значены через множество �� ��# = , где $� ��= .
Число выделённых укрупнённых групп отрас�
лей равно пяти, то есть �=$ .

Следующим уровнем иерархической фрей�
мовой структуры являются отрасли. Все от�
расли экономики обозначены через множе�
ство �� ��% = , где &� ��= . Число выделенных от�
раслей равно 21, то есть ��=& . Ещё на уровень
ниже во фреймовой структуре будут распола�
гаться профессии, которые обозначены через
множество �� ��' = , где (� ��= . Число выделен�
ных профессий первоначально равно 36, то
есть 
�=( .

В таблице 1 приведены конкретные обозна�
чения для всех выделённых укрупнённых групп
отраслей, отраслей, разбитым по этим группам,
с указанием профессий, выделенных в зависи�
мости от отраслей.

На более низком уровне фреймовой струк�
туры относительно профессий будут распола�
гаться рабочие места, которые обозначены че�
рез множество �� �)* = , где +� ��=  и +  – число
вакантных рабочих мест. Фактически сопостав�
ление элементов множества специальностей
( � ) и множества профессий (' ) предопреде�
ляет нахождение соответствия в спросе и пред�
ложении на рынке труда, но только предопре�
деляет, так как непосредственное влияние на
расположение точки равновесия на рынке тру�
да оказывает число элементов множества сту�
дентов (  ) и множества вакантных рабочих
мест (* ).

Для описания элементов фреймовой струк�
туры будут использоваться следующие обозна�
чения:

– �,- – слот�указатель на родительский
фрейм;

– .,/– слот�указатель на дочерний
фрейм;

– �.  – слоты, заполнителями которых яв�
ляются декларативные знания;

– ��  – слоты, заполнителями которых яв�
ляются процедурные знания.

Слот �,- может иметь только одно значе�
ние, то есть родитель у фрейма всегда один.
Слот.,/  может иметь несколько значений,
так как у одного фрейма может быть несколько
дочерних фреймов. Множество ВУЗов было
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Таблица 2. Перечень слотов фрейма «Студент»
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Рисунок 1. Фрагмент физической реализации иерархической фреймовой структуры
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обозначено выше как множество �� ��� = ,
где �� ��=  и �  – число ВУЗов. Направления
были ранее обозначены как множество �� ��� = ,
где �� ��=  и �  – это число выделенных направ�
лений, равное десяти. Подгруппы были ранее
обозначены как множество �� ��� = , где �� ��= .
Число выделенных подгрупп равно двум, то
есть �=� . Специальности были ранее обозна�
чены как множество �� ��� = , где �� ��=  и ��=�

Студенты были ранее обозначены как множе�
ство �� �� = , где �� ��=  и �  – число обучающихся
студентов. Перечень слотов, которыми будут
описываться студенты, представлен в таблице 2.

В таблице 2 символом «*» отмечены
декларативные знания, которые наследуются от
фрейма, указанного в качестве родителя,
элемента множества, а для студента в явном
виде не указываются.
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Таблица 3. Перечень слотов фрейма «Рабочее место»
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Перечень слотов, которыми будут описы�
ваться рабочие места, представлен в таблице 3.
В данной таблице символом «*» отмечены дек�
ларативные знания, наследуемые от фрейма
«Профессия».

Создание фреймов в базе данных стандар�
тной СУБД представляет собой создание мно�
жества таблиц, имеющих различную структу�
ру полей (атрибутов объекта или слотов фрей�
ма). Все эти таблицы постоянно добавляются
или удаляются, изменяются значения слотов,
то есть происходит динамическое изменение
фреймовой структуры. Фрагмент схемы физи�

ческой реализации фреймовой модели пред�
ставлен на рисунке 1.

Таким образом, разработка концептуальной
фреймовой модели регулирования рынка труда
позволяет моделировать текущее состояние рын�
ка труда, хранить знания о прошлом состоянии
объектов рынка труда, мерах его регулирования
и результатах применения на практике этих мер.
Кроме этого, фреймовая модель позволяет хра�
нить информацию о возможных состояниях и си�
туациях, которые могут возникнуть на рынке
труда, что с течением времени можно будет срав�
нить с реально произошедшими событиями.
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