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Введение

Попытки ìоäеëиpования пpоöессов взаиìоäей-
ствия спpоса и пpеäëожения на pынке тpуäа пpеä-
пpиниìаëисü pяäоì спеöиаëистов. В боëüøинстве
иссëеäований взаиìоотноøение спpоса и пpеäëо-
жения pассìатpивается с позиöий отäеëüных субъ-
ектов спpоса и пpеäëожения и их повеäен÷еских
стpатеãий [1—6], т. е. на ìикpоуpовне. Пpи этоì
заäа÷а соãëасования спpоса и пpеäëожения факти-
÷ески своäится к pазpаботке ìеханизìов эффек-
тивноãо отбоpа и найìа каäpов, т. е. к упpавëениþ
пеpсонаëоì пpеäпpиятия. Пpеäëаãаеìые в этих pа-
ботах ìоäеëи базиpуþтся в основноì на эконоìет-
pи÷еских ìетоäах, контент-анаëизе и статисти÷еских
ìетоäах обpаботки pезуëüтатов соöиоëоãи÷еских
опpосов, ìетоäах иссëеäования опеpаöий, а также
на теоpии не÷етких ìножеств и не÷еткой ëоãики.
Дpуãая ÷астü pабот посвящена вопpосаì совеpøен-
ствования ìетоäоëоãии и ìетоäов анаëиза и пpо-
ãнозиpования äвижения каäpов [7—9]. Пpобëеìаì
иссëеäования теоpети÷еских и пpикëаäных аспек-
тов соотноøения потpебности на пpофессионаëü-
ные каäpы и пpеäëожения pынка обpазоватеëüных
усëуã с у÷етоì ãëобаëüных тенäенöий занятости
(на ìакpоуpовне), в тоì ÷исëе в pеãионаëüноì pаз-
pезе, посвящены pаботы [10—15].
Автоpаìи пpеäпpинята попытка ìоäеëиpования

пpоöессов взаиìоäействия спpоса и пpеäëожения
на pынке тpуäа ИТ-спеöиаëистов, а также оöенки
степени их соãëасованности на ìакpоуpовне. Заäа÷а
соãëасования спpоса и пpеäëожения на ИТ-спе-
öиаëистов пpеäпоëаãает пpовеäение иссëеäований
по сëеäуþщиì напpавëенияì:
коëи÷ественные аспекты опpеäеëения спpоса и
пpеäëожения на ИТ-спеöиаëистов, в тоì ÷исëе

и в pазpезе ИТ-пpофессий, и по типаì обpазо-
вания;
оöенка степени äисбаëанса спpоса и пpеäëожения
на pынке тpуäа ИТ-спеöиаëистов с у÷етоì коëи-
÷ественных показатеëей спpоса и пpеäëожения;
ìноãокpитеpиаëüная оöенка äисбаëанса спpоса
и пpеäëожения на ИТ-спеöиаëистов;
ка÷ественные аспекты опpеäеëения äисбаëанса
спpоса и пpеäëожения на уìения, вкëþ÷аþщие
станäаpт уìений, вписанный в ìоäеëü соãëасо-
вания спpоса и пpеäëожения на pынке тpуäа
ИТ-спеöиаëистов в pазpезе: а) ИТ-пpофессий и
спеöиаëüностей, т. е. по стpуктуpе ИТ-занятий;
б) пpофиëей пpофессионаëüных навыков (коì-
петенöий) в сфеpе ИТ.
В настоящей статüе pассìотpены поäхоäы к

оöенке коëи÷ественных аспектов äисбаëанса спpоса
и пpеäëожения на pынке тpуäа ИТ-спеöиаëистов.

Метод оценки стpуктуpного
(пpофессионально-квалификационного) 

дисбаланса на pынке тpуда ИТ-специалистов 

Базовыìи эëеìентаìи pынка тpуäа ИТ-спеöиа-
ëистов явëяþтся:
спpос на ИТ-каäpы с позиöий потpебностей пpеä-
пpиятий отpасëей наöионаëüной эконоìики;
пpеäëожение ИТ-спеöиаëистов, фоpìиpуþщее-
ся в основноì посpеäствоì pынка непpеpывных
обpазоватеëüных усëуã;
соотноøение спpоса и пpеäëожения на ИТ-
pынке тpуäа, отpажаþщее уpовенü (степенü ин-
тенсивности) взаиìоäействия субъектов pынка
тpуäа ИТ-спеöиаëистов, т. е. степенü соãëасован-
ности (pассоãëасованности) спpоса на ИТ-спе-
öиаëистов и их pеаëüноãо пpеäëожения.

Pассмотpены пpоцессы моделиpования взаимодействия спpоса и пpедложения на pынке тpуда специалистов по ин-
фоpмационным технологиям (ИТ-специалистов) и упpавления их количественным несоответствием на макpоуpовне.
Выделены типы дисбаланса спpоса и пpедложения на ИТ-специалистов, показана эволюция подходов к выявлению по-
тpебностей в ИТ-кадpах, опpеделены основные напpавления согласования спpоса и пpедложения на ИТ-специалистов.
Пpедложены методы оценки стpуктуpного несоответствия на pынке тpуда ИТ-специалистов, степени дисбаланса
спpоса и пpедложения на ИТ-специалистов на основе нечеткой шкалы pассогласованности, алгоpитм нечеткой клас-
сификации состояний дисбаланса.
Ключевые слова: pынок тpуда ИТ-специалистов, согласование спpоса и пpедложения, количественный дисбаланс,

нечеткая шкала pассогласованности, нечеткая классификация состояний дисбаланса
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В соответствии с пpинятой конöепöией функ-
öиониpования pынка тpуäа ИТ-спеöиаëистов [16]
пpеäëожена тpансакöионная схеìа интеëëектуаëü-
ноãо упpавëения иì (pис. 1). Пpи этоì пpинят во
вниìание тот факт, ÷то pынок обpазоватеëüных ус-
ëуã явëяется оäниì из основных исто÷ников пpи-
тока pабо÷ей сиëы на pынок тpуäа и инфpастpук-
туpныì эëеìентоì еãо pеãуëиpования, в тоì ÷исëе
и в pазpезе пpофессионаëüно-кваëификаöионных
ãpупп [11]. Кваëификаöия в äанноì контексте оз-
на÷ает офиöиаëüное поäтвеpжäение (äипëоì иëи
свиäеëüство) успеøноãо завеpøения обpазования
иëи обу÷ения и законноãо пpава заниìатüся опpе-
äеëенной пpофессионаëüной äеятеëüностüþ. В сек-
тоpе инфоpìаöионных техноëоãий иìенно ÷еpез
pынок непpеpывных обpазоватеëüных усëуã обеспе-
÷ивается вхоäной поток ИТ-спеöиаëистов, явëяþ-
щихся носитеëяìи востpебованных на pынке тpуäа
ИТ-пpофессий, спеöиаëüностей и кваëификаöий.
Это äает возìожностü pазpаботатü еäиное ìоäеëüное
пpеäставëение взаиìоäействия систеìы вакансий
(спpоса), ИТ-пpофиëüной pабо÷ей сиëы (пpеäëо-
жения), институтов, непосpеäственно возäействуþ-
щих на пpоöессы и ìеханизìы упpавëения спpо-
соì и пpеäëожениеì на ИТ-спеöиаëистов. Сëеäует
также у÷естü хаpактеpнуþ особенностü заäа÷, иìеþ-
щих ìесто пpи оöенке äисбаëанса спpоса и пpеä-
ëожения на pынке тpуäа, закëþ÷аþщуþся в тоì,

÷то инфоpìаöия äëя их pеøения скëаäывается из
пpоöессов набëþäения состояний спpоса и пpеäëо-
жения в pазëи÷ных вpеìенных интеpваëах и из pаз-
ных исто÷ников. Это озна÷ает, ÷то äанные о набëþ-
äаеìых ситуаöиях явëяþтся существенно зависи-
ìыìи от вpеìени, и необхоäиìо ãовоpитü о спpосе
и пpеäëожении и их соотноøении в опpеäеëенноì
вpеìенноì äиапазоне.
В соответствии с пpивеäенной схеìой äаäиì фоp-

ìаëизованное описание функöиониpования стpук-
туpных эëеìентов pынка тpуäа ИТ-спеöиаëистов в
пpофессионаëüно-кваëификаöионноì pазpезе.
Пустü [t1, t2] — заäанный интеpваë вpеìени.

Объеì и стpуктуpу спpоса на ИТ-спеöиаëистов в
pазpезе ИТ-пpофессий и спеöиаëüностей опиøеì
вектоpоì 

V [t1, t2] = {V1[t1, t2], V2[t1, t2], ..., VN[t1, t2]}, 

пpеäставëяþщиì ìножество ИТ-вакансий по от-
pасëяì наöионаëüной эконоìики во вpеìенноì
ãоpизонте [t1, t2], ãäе N — ÷исëенностü ИТ-пpофес-
сий и спеöиаëüностей, иìеþщихся на pынке тpуäа.
Объеì и стpуктуpу пpеäëожения ИТ-спеöиаëи-

стов в заäанноì интеpваëе вpеìени в pазpезе ИТ-
пpофессий и спеöиаëüностей ìожно охаpактеpизо-
ватü вектоpоì пpеäëожения

S [t1, t2] = {S1[t1, t2], S2[t1, t2], ..., SN[t1, t2]}.

Pис. 1. Тpансакционная схема системы интеллектуального упpавления pынком тpуда ИТ-специалистов 
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Взаиìоäействие спpоса и пpеäëожения на pынке
тpуäа ИТ-спеöиаëистов и äвижение pесуpсных по-
токов пpоисхоäят в основноì посpеäствоì тpех ис-
то÷ников.
Так, общее ÷исëо ИТ-спеöиаëистов с опpеäеëен-

ной пpофессионаëüно-кваëификаöионной стpук-
туpой, занятых тpуäоустpойствоì саìостоятеëüно
(÷еpез äpузей, pоäных, бëизких и пp.), ìожет бытü
описано вектоpоì

S1[t1, t2] = { [t1, t2], [t1, t2], ..., [t1, t2]}.

Чисëо тpуäоустpоенных ИТ-спеöиаëистов из
этой катеãоpии в те÷ение вpеìени [t1, t2] обозна÷иì
H+[t1, t2], а ÷исëенностü ищущих pаботу — H–[t1, t2].
Эти вектоpы ìоãут бытü описаны также в pазpезе
÷исëа тpуäоустpоенных 

H +[t1, t2] = { [t1, t2], [t1, t2], ..., [t1, t2]}

и ищущих pаботу 

H–[t1, t2] = { [t1, t2], [t1, t2], ..., [t1, t2]}

по кажäой ИТ-пpофессии и спеöиаëüности.
Общее ÷исëо и стpуктуpу ИТ-спеöиаëистов, за-

нятых тpуäоустpойствоì ÷еpез Интеpнет и äpуãие
посpеäни÷еские pекpутинãовые аãентства, опиøеì
вектоpоì 

S 2[t1, t2] = { [t1, t2], [t1, t2], ..., [t1, t2]}.

Сpеäи них W +[t1, t2] — ÷исëо тpуäоустpоенных,
а W –[t1, t2] — ÷исëенностü нетpуäоустpоенных.
В pазpезе пpофессионаëüно-кваëификаöионной
стpуктуpы ÷исëо тpуäоустpоенных и нетpуäоустpо-
енных ИТ-спеöиаëистов этой катеãоpии описано
сëеäуþщиìи вектоpаìи:

W +[t1, t2] = { [t1, t2], [t1, t2], ..., [t1, t2}; 

W –[t1, t2] = { [t1, t2], [t1, t2], ..., [t1, t2]}.

Общее ÷исëо и стpуктуpу ИТ-спеöиаëистов, за-
нятых тpуäоустpойствоì ÷еpез pынок обpазоватеëü-
ных усëуã, опиøеì вектоpоì

S3[t1, t2] = { [t1, t2], [t1, t2], ..., [t1, t2]},

сpеäи них Q+[t1, t2] = { [t1, t2], [t1, t2], ...,

[t1, t2]} — ÷исëо и пpофессионаëüно-кваëифика-

öионная стpуктуpа тpуäоустpоенных, поступив-
øих на pынок тpуäа ÷еpез исто÷ники pазëи÷ных
фоpì обу÷ения и пеpепоäãотовки, а Q–[t1, t2] =

= { [t1, t2], [t1, t2], ..., [t1, t2]} — ÷исëо и пpо-

фессионаëüно-кваëификаöионная стpуктуpа нетpу-
äоустpоенных из этой катеãоpии, пpетенäуþщих на
ИТ-вакансии.

Постpоенная такиì обpазоì систеìа вектоpов
позвоëяет поëностüþ описатü общее ÷исëо и коëи-
÷ественнуþ стpуктуpу ИТ-спеöиаëистов, нахоäя-
щихся на pынке тpуäа.
Нетpуäоустpоенная ÷астü ИТ-спеöиаëистов со-

ставëяет вектоp пpеäëожения на текущий ìоìент
вpеìени t, котоpый ìожет бытü описан сëеäуþщиì
обpазоì:

S(t) = {H–[t1, t2] + W –[t1, t2] + Q–[t1, t2]}.

Общая ÷исëенностü уäовëетвоpенных заявок
спpоса и пpеäëожения на ИТ-спеöиаëистов за не-
котоpый отpезок вpеìени [t1, t2] по всеì исто÷ни-
каì взаиìоäействия спpоса и пpеäëожения ìожет
бытü пpеäставëена в виäе суììы: 

VIS [t1, t2} = {H +[t1, t2] + W +[t1, t2] + Q+[t1, t2]}.

Тоãäа спpос в текущий ìоìент вpеìени t опpе-
äеëяется сëеäуþщиì обpазоì:

V(t) = V [t1, t2] – VIS [t1, t2], (1)

а пpеäëожение ìожет бытü pасс÷итано из выpажения

S(t) = S [t1, t2] – VIS [t1, t2]. (2)

Общая ÷исëенностü уäовëетвоpенных запpосов
и пpеäëожений в pазpезе отäеëüных ИТ-пpофессий
и спеöиаëüностей за некотоpый отpезок вpеìени
[t1, t2] по всеì исто÷никаì взаиìоäействия спpоса
и пpеäëожения ìожет бытü опpеäеëена из сëеäуþ-
щих выpажений:

VIS1[t1, t2] = { [t1, t2] + [t1, t2] + [t1, t2]};

VISN[t1, t2] = { [t1, t2] + [t1, t2] + [t1, t2]}.

Спpос и пpеäëожение по отäеëüныì ИТ-пpо-
фессияì и спеöиаëüностяì за пеpиоä [t1, t2] буäут
описаны сëеäуþщиì обpазоì:

V1(t) = V1[t1, t2] – VIS1[t1, t2], ..., VN(t) =
= VN[t1, t2] – VISN[t1, t2];

S1(t) = S1[t1, t2] – VIS1[t1, t2], ..., SN(t) =
= SN[t1, t2] – VISN[t1, t2].

Конъюнктуpа pынка тpуда ИТ-специалистов

Взаиìоäействие спpоса и пpеäëожения на ИТ-
спеöиаëистов фоpìиpует конъþнктуpу соответст-
вуþщеãо сеãìента pынка тpуäа. Конъþнктуpа pынка
тpуäа — это pеаëüная ситуаöия, котоpая скëаäыва-
ется на pынке тpуäа в пpоöессе взаиìоäействия
спpоса и пpеäëожения (купëи-пpоäажи pабо÷ей
сиëы) поä вëияниеì ìноãо÷исëенных фактоpов (по-
ëити÷еских, соöиаëüно-эконоìи÷еских, äеìоãpафи-
÷еских и äp.) [17, 18]. Она хаpактеpизуется соотно-
øениеì спpоса и пpеäëожения. С то÷ки зpения
конъþнктуpы pынка тpуäа тpаäиöионно pазëи÷аþт
тpи еãо состояния: pавновесное, тpуäоäефиöитное
и тpуäоизбыто÷ное. На пpактике как общее, так и

S1
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стpуктуpное pавновесие (сбаëансиpованностü, со-
ãëасованностü) спpоса и пpеäëожения pабо÷ей сиëы
тpуäно äостижиìы. Конъþнктуpа pынка тpуäа ока-
зывает непосpеäственное возäействие на öену pабо-
÷ей сиëы (опëату тpуäа), котоpая, в своþ о÷еpеäü,
коëебëется в зависиìости от усëовий, äействуþ-
щих на pынках.

Pассìотpиì конъþнктуpу pынка тpуäа в кон-
тексте сеãìента инфоpìаöионных техноëоãий: 
есëи в ìоìент вpеìени t вектоp спpоса V(t) пpе-
восхоäит вектоp пpеäëожения S(t), т. е. суììаp-
ный спpос на ИТ-спеöиаëистов по pазëи÷ныì
ИТ-пpофессияì и спеöиаëизаöияì боëüøе суì-
ìаpноãо пpеäëожения в pазpезе pассìатpивае-
ìых ИТ-пpофессий и спеöиаëизаöий V(t) > S(t),
то на pынке тpуäа набëþäается äефиöит ИТ-
спеöиаëистов; 
есëи в ìоìент вpеìени t вектоp пpеäëожения
S(t) пpевосхоäит вектоp спpоса V(t), т. е. суììаp-
ное пpеäëожение ИТ-спеöиаëистов по pазëи÷-
ныì ИТ-пpофессияì и спеöиаëизаöияì боëüøе
суììаpноãо спpоса на ИТ-спеöиаëистов в pаз-
pезе pассìатpиваеìых ИТ-пpофессий и спеöиа-
ëизаöий V(t) < S(t), то на pынке тpуäа набëþ-
äается избыток ИТ-спеöиаëистов; 
есëи в ìоìент вpеìени t вектоpы пpеäëожения
S(t) и спpоса V(t) совпаäаþт, т. е. ÷исëо и стpук-
туpа пpеäëожения ИТ-спеöиаëистов pавны ÷исëу
ИТ-пpофиëüных вакансий, на котоpые тpебу-
þтся ИТ-спеöиаëисты заявëенной кваëификаöии
и спеöиаëизаöии, то ìожно ãовоpитü об иäеаëü-
ной ситуаöии pавновесия V(t) = S(t) на pынке
тpуäа.
Описание конъþнктуpы pынка тpуäа посpеäст-

воì указанных выøе тpех состояний не позвоëяет
выявитü øиpокий спектp взаиìоотноøений спpоса
и пpеäëожения на ИТ-спеöиаëистов. Напpиìеp,
pазpыв (äисбаëанс) ìежäу спpосоì и пpеäëожениеì
ìожет бытü äостато÷но боëüøиì (кpити÷ескиì)
иëи же, наобоpот, несущественныì. Необхоäиìо
также обpатитü вниìание на хаpактеp тенäенöий
pоста иëи уìенüøения äисбаëанса с позиöий спpоса
и пpеäëожения, т. е. выявитü как äинаìику пpеäëо-
жения, так и тенäенöии изìенения спpоса. Мноãо-
обpазие возìожных состояний спpоса и пpеäëоже-
ния поpожäает соответствуþщее ìножество pаз-
ëи÷ных конъþнктуpных ситуаöий на pынке тpуäа
ИТ-спеöиаëистов. Это, в своþ о÷еpеäü, äëя кажäоãо
конкpетноãо сëу÷ая пpеäопpеäеëяет необхоäи-
ìостü опеpативноãо пpинятия соответствуþщеãо
упpавëен÷ескоãо pеøения в напpавëении уìенü-
øения äисбаëанса спpоса и пpеäëожения.
Стpеìëение ãосуäаpств к повыøениþ и обеспе-

÷ениþ устой÷ивоãо эконоìи÷ескоãо pоста и кон-
куpентоспособности выäвинуëо в посëеäние ãоäы
на пеpвый пëан в ка÷естве ÷pезвы÷айно важной
стpатеãи÷еской заäа÷и вопpосы сбаëансиpования
(соãëасования) и пpоãнозиpования спpоса и пpеä-

ëожения на pынке тpуäа. Необхоäиìостü поäãотов-
ки и фоpìиpования ИТ-каäpов с пpофессионаëü-
ныìи уìенияìи, соответствуþщиìи потpебностяì
pынка тpуäа, тpебует pазpаботки новых, боëее ãиб-
ких поäхоäов и ìетоäов соãëасования спpоса и
пpеäëожения на ИТ-спеöиаëистов.

Эволюция подходов к опpеделению потpебности
в кадpах и согласованию спpоса и пpедложения

на pынке тpуда

За посëеäние äесятиëетия набëþäается зна÷и-
теëüная эвоëþöия в пониìании потpебностей
pынка тpуäа и устpанении несоответствий спpоса и
пpеäëожения, в тоì ÷исëе и конъþнктуpных.
Тpаäиöионно существуþщие ìетоäоëоãии по уст-

pанениþ коëи÷ественных несоответствий на pынке
тpуäа своäятся к запоëнениþ вакансий и уìенüøе-
ниþ уpовня безpаботиöы. Поëитика äивеpсифика-
öии эконоìики, быстpые изìенения в техноëоãиях,
ãëобаëüная инфоpìатизаöия пpеäъявëяþт новые
тpебования к совpеìенноìу пpоизвоäству, способ-
ствуþт стpеìитеëüноìу устаpеваниþ знаний и, со-
ответственно, соäеpжания и стpуктуpы ИТ-пpо-
фессий и спеöиаëüностей. В этих усëовиях äëя оп-
pеäеëения потpебности в кваëифиöиpованных
каäpах и устpанения несоответствий на pынке тpуäа
в евpопейских стpанах пpиìеняется ìоäеëü соãëасо-
вания спpоса и пpеäëожения в pазpезе пpофессий
(по pоäу занятий) и по типаì обpазования (кваëи-
фикаöияì).
В настоящее вpеìя все боëüøуþ зна÷иìостü

пpиобpетаþт вопpосы соãëасования спpоса и пpеä-
ëожения на коìпетенöии (пpофессионаëüные зна-
ния, навыки, уìения, опыт и т. п.) [19—27]. Не-
пpеpывно ìеняþщаяся эконоìи÷еская ситуаöия,
стpеìëение стpан к äостижениþ инноваöионноãо
pазвития эконоìики обусëовëиваþт изìенение тpе-
бований к ИТ-пpофиëüныì pабо÷иì ìестаì, pасøи-
pение соäеpжания и появëение новых ИТ-пpофес-
сий и спеöиаëизаöий. Это, в своþ о÷еpеäü, пpивоäит
к фоpìуëиpованиþ со стоpоны pаботоäатеëей но-
вых тpебований к коìпетенöияì ИТ-спеöиаëистов
(пpофиëяì пpофессионаëüных навыков) и вызывает
необхоäиìостü в опpеäеëении спpоса на коìпетен-
öии посëеäних ÷еpез кваëификаöионные тpебования
к ИТ-пpофиëüныì pабо÷иì ìестаì. Коìпетенöии,
pассìатpиваеìые ÷еpез пpизìу фоpìаëüных ква-
ëификаöий ИТ-спеöиаëистов, явëяþтся инстpу-
ìентоì, аãpеãиpуþщиì пpофессионаëüные пpо-
фиëи, инäивиäуаëüный опыт, ëи÷ностные и äpуãие
ка÷ества посëеäних, а также опpеäеëяþт возìож-
ности их тpуäоустpойства, каpüеpный pост, увеpен-
ностü в себе и т. п. Коìпетенöии также явëяþтся
важныì фактоpоì и ìеханизìоì пpи pазpаботке и
соãëасовании поëитики в сфеpе тpуäа, обpазова-
ния и эконоìи÷ескоãо pазвития. Вызовы, с кото-
pыìи стаëкивается pынок тpуäа ИТ-спеöиаëистов,
пpеäъявëяþт к обpазоватеëüной систеìе новые
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тpебования. Сущностü этих тpебований своäится к
созäаниþ усëовий, позвоëяþщих опpеäеëитü ква-
ëификаöиþ выпускника посpеäствоì пpизнания
не пpойäенноãо куpса обу÷ения, а pезуëüтатов обу-
÷ения как совокупности поëу÷енных в пpоöессе
освоения обpазоватеëüных пpоãpаìì знаний и
уìений, соответствуþщих кваëификаöионныì
тpебованияì pаботоäатеëя к ИТ-пpофиëüноìу pа-
бо÷еìу ìесту.
Актуаëüностü пpобëеìы несоответствия эëектpон-

ных навыков (пpофессионаëüных знаний, уìений,
пpакти÷ескоãо опыта и т. п.) ИТ-спеöиаëистов,
фоpìиpуеìых у÷ебныìи завеäенияìи, э-навыкаì,
востpебованныì на pынке тpуäа, способствоваëа
выäвижениþ pяäа иниöиатив и пpовеäениþ иссëе-
äований в этой сфеpе [20, 22, 27—33].
Естественно, äëя кажäоãо типа äисбаëанса иëи

их коìбинаöии пpиниìаеìые pеøения по выpа-
ботке соответствуþщих упpавëяþщих возäействий
по соãëасованиþ спpоса и пpеäëожения на ИТ-
спеöиаëистов буäут pазëи÷ныìи. Так, в зависиìо-
сти от сëоживøейся на pынке тpуäа текущей си-
туаöии, а также в соответствии с пpоãнозныìи по-
тpебностяìи фоpìиpования инноваöионной эко-
ноìики упpавëяþщие возäействия ìоãут бытü на-
пpавëены на соãëасование: 
коëи÷ественных хаpактеpистик (устpанение не-
хватки иëи пеpеизбытка ИТ-каäpов); 
ка÷ественных хаpактеpистик (устаpевание пpо-
фессионаëüных уìений); 
уpовня пpофессионаëüной поäãотовки ИТ-спе-
öиаëистов (÷pезìеpно высокий иëи неäостато÷-
ный уpовенü кваëификаöии); 
стpуктуpы пpофессионаëüной поäãотовки ИТ-
спеöиаëистов (äефиöит иëи избыток ИТ-спе-
öиаëистов опpеäеëенной спеöиаëизаöии, уста-
pевание оäних и появëение новых ИТ-пpофес-
сий и спеöиаëизаöий); 
pазëи÷ных со÷етаний указанных типов äисба-
ëанса.
Пpи иссëеäовании пpоöессов соãëасования

спpоса и пpеäëожения также необхоäиìо ÷етко
выäеëитü уpовенü, на котоpоì буäет оöениватüся
äисбаëанс. Это ìоãут бытü: 

ìикpофокус, вкëþ÷аþщий инäивиäуаëüный уpо-
венü (ИТ-спеöиаëиста), уpовенü pаботоäатеëя
(пpеäпpиятия); 
ìакpофокус, вкëþ÷аþщий уpовни отpасëи (сек-
тоpа, сеãìента) иëи всей эконоìики.
В pаботах [34, 35] пpеäëожены ìетоäы упpавëе-

ния pынкоì тpуäа ИТ-спеöиаëистов на ìикpо-
уpовне, базиpуþщиеся на не÷етких ìноãокpитеpи-
аëüных ìетоäах отбоpа ИТ-спеöиаëистов и на не-
÷еткоì pаспознавании обpазов.
У÷итывая ìноãофактоpный хаpактеp пpоöеäуp

соãëасования спpоса и пpеäëожения, ìожно сäеëатü
вывоä о тоì, ÷то оãpани÷ение заäа÷и устpанения
несоответствий на pынке тpуäа ИТ-спеöиаëистов

äостижениеì баëанса спpоса и пpеäëожения на
ИТ-спеöиаëистов ìожет пpивести к оøибкаì пpо-
ãнозиpования их пеpспективной потpебности.

Подходы к минимизации дисбаланса спpоса 
и пpедложения на pынке тpуда ИТ-специалистов

Пpактика стpан с pазвитой pыно÷ной эконоìи-
кой [15, 23, 25, 36] показывает, ÷то поëное совпа-
äение спpоса и пpеäëожения на pынке тpуäа невоз-
ìожно. Боëее тоãо, pынок тpуäа изна÷аëüно неустой-
÷ив всëеäствие вpеìенноãо запазäывания потенöи-
аëüноãо спpоса и пpеäëожения [12]. Наибоëее
pаспpостpаненная иäеаëüная öеëевая функöия
pассоãëасованности иìеет сëеäуþщий виä: 

V(t) – S(t) → 0.

Сpеäи иссëеäоватеëей и пpактиков ÷аще всеãо
набëþäается стpеìëение ìиниìизиpоватü pазниöу
ìежäу вектоpаìи спpоса и пpеäëожения. Дëя äос-
тижения ìиниìаëüноãо äисбаëанса ìежäу спpосоì
и пpеäëожениеì на ИТ-спеöиаëистов коìпоненты
вектоpов спpоса и пpеäëожения äоëжны изìенятüся
такиì обpазоì, ÷тобы пpи äанноì уpовне спpоса
(÷исëа вакансий) и пpеäëожения (÷исëа безpабот-
ных и ищущих pаботу ИТ-спеöиаëистов) общий
уpовенü найìа быë ìаксиìаëен, т. е.

VIS[t1, t2]={H+[t1, t2]+W+[t1, t2]+Q+[t1, t2]} → mах.

Можно pассìотpетü также äостижение соãëасо-
ванности спpоса и пpеäëожения на pынке тpуäа
ИТ-спеöиаëистов в стpуктуpноì pазpезе. В этоì
сëу÷ае необхоäиìо стpеìитüся к äостижениþ ìак-
сиìаëüноãо найìа по кажäой отäеëüной ИТ-пpо-
фессии и спеöиаëüности: 

maxD = max{VIS1(t) + VIS2(t) + ... + VISN(t)}.

Показатеëü сбаëансиpованности спpоса и пpеä-
ëожения на pынке тpуäа ИТ-спеöиаëистов ìожно
описатü также с позиöий пpеäëожения, т. е. äостиже-
ния ìиниìаëüноãо уpовня безpаботиöы, котоpый
в пpинятых обозна÷ениях иìеет виä

S(t) = {H–[t1, t2] + W –[t1, t2] + Q–[t1, t2]} → min.

Можно ввести также понятие сбаëансиpованно-
сти с позиöий äостижения ìиниìаëüноãо уpовня
стpуктуpной безpаботиöы в те÷ение опpеäеëенноãо
вpеìени, котоpый ìожет бытü опpеäеëен как ìи-
ниìуì суììаpноãо äисбаëанса по pазëи÷ныì ИТ-
пpофессияì и спеöиаëüностяì:

minD* = min{(V1(t) – VIS1(t)) +
+ (V2(t) – VIS2(t)) + ... + (VN(t)) – VISN(t)}. 

Метод оценки степени дисбаланса
спpоса и пpедложения с использованием 
нечеткой шкалы pассогласованности

Дëя поëу÷ения обобщенной хаpактеpистики со-
отноøения спpоса и пpеäëожения на pынке тpуäа
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ИТ-спеöиаëистов во вpеìенноì интеpваëе [t1, t2]
ввеäеì понятие "показатеëü коëи÷ественноãо äис-
баëанса", котоpый опpеäеëяет отноøение ÷исëен-
ности безpаботных и ищущих pаботу ИТ-спеöиа-
ëистов (пpеäëожения) к ÷исëу ИТ-пpофиëüных ва-
кансий:

δ = S [t1, t2]/V [t1, t2], есëи S [t1, t2] < V [t1, t2] 

и

δ = V [t1, t2]/S [t1, t2], есëи S [t1, t2] > V [t1, t2].

Пустü показатеëи, описываþщие pынок тpуäа
ИТ-спеöиаëистов, инфоpìаöионно поääеpжаны, и
на основе пpивеäенных выøе выpажений (1) и (2)
ìожно pасс÷итатü веëи÷ину спpоса и пpеäëожения.
Как пpавиëо, факти÷еские äанные äëя оöенки
спpоса и пpеäëожения поступаþт из pазëи÷ных ис-
то÷ников инфоpìаöии. Эта инфоpìаöия неиäеаëü-
на, äаëека от поëноты и не ëиøена субъективизìа
и пpотивоpе÷ивости. Поэтоìу естественныì пpеä-
ставëяется pассìотpетü показатеëü "äисбаëанс спpо-
са и пpеäëожения" как ëинãвисти÷ескуþ пеpеìен-
нуþ. В зависиìости от зна÷ения откëонения (pас-
соãëасованности) спpоса и пpеäëожения кажäая
ãpаäаöия состояния äисбаëанса ìожет бытü веp-
баëüно выpажена такиìи ëинãвисти÷ескиìи теp-
ìаìи, как оптиìаëüный äисбаëанс, ìиниìаëüный
äисбаëанс, äопустиìый äисбаëанс, пpеäеëüный äис-
баëанс, поëный äисбаëанс спpоса и пpеäëожения.
Пpеäëаãается описатü äиапазон изìенения äисба-
ëанса спpоса и пpеäëожения на ИТ-спеöиаëистов
в виäе øкаëы pассоãëасованности, кото-
pая в зависиìости от степени пpевос-
хоäства спpоса наä пpеäëожениеì иëи,
наобоpот, пpеäëожения наä спpосоì со-
стоит из äвух отpезков. Эти отpезки на-
зовеì обëастüþ поëожитеëüноãо спpоса
в сëу÷ае пpевосхоäства посëеäнеãо наä
пpеäëожениеì и обëастüþ поëожитеëü-
ноãо пpеäëожения — в пpотивноì сëу-
÷ае. Инфоpìаöия о степени äисбаëанса
на øкаëе pассоãëасованности пpеäстав-
ëяет собой экспеpтные оöенки в виäе
функöий пpинаäëежности не÷етких
ìножеств, поëу÷енных отобpажениеì
экспеpтаìи указанных выøе веpбаëü-
ных ãpаäаöий (зна÷ений) ëинãвисти÷е-
ской пеpеìенной "äисбаëанс спpоса и
пpеäëожения" на унивеpсаëüнуþ не÷ет-
куþ øкаëу, пpеäставëеннуþ отpезкоì
[0,1]. Зäесü то÷ка 0 соответствует не-
пpиеìëеìоìу зна÷ениþ коëи÷ествен-
ной хаpактеpистики äисбаëанса, т. е.
отpажает поëный äисбаëанс спpоса и
пpеäëожения, а то÷ка 1 соответствует
состояниþ pавновесия спpоса и пpеä-
ëожения, т. е. отpажает иäеаëüное соот-
ноøение посëеäних. Дëя фоpìаëüноãо

описания веpбаëüных паpаìетpов экспеpтаìи оп-
pеäеëяþтся соответствуþщие ëинãвисти÷еские и
не÷еткие пеpеìенные, базовые ìножества и функ-
öии пpинаäëежности не÷етких пеpеìенных, пpи
заäании котоpых пpиìеняþтся пpяìые и косвен-
ные ìетоäы [37—40]. Пpи испоëüзовании пpяìых
ìетоäов степени пpинаäëежности эëеìентов x ∈ X
ìоãут бытü заäаны оäниì экспеpтоì иëи ãpуппой
экспеpтов. В сëу÷ае оäноãо экспеpта посëеäний
äëя кажäой из l =  веpбаëüных ãpаäаöий ëин-
ãвисти÷еской пеpеìенной "äисбаëанс спpоса и
пpеäëожения" ставит в соответствие степенü пpи-
наäëежности μl(x) ∈ [0,1], котоpая, с еãо то÷ки зpе-
ния, наиëу÷øиì обpазоì соãëасуется со сìысëо-
вой интеpпpетаöией не÷еткоãо ìножества.

Pис. 2 ãpафи÷ески иëëþстpиpует øкаëу pассо-
ãëасованности, отpажаþщуþ äисбаëанс спpоса и
пpеäëожения. Как виäно на pисунке, кажäая из
указанных обëастей изìенения äисбаëанса [E, A] и
[E*, A] пpеäставëяет собой интеpваë [0,1], pазäе-
ëенный в соответствии с возìожной степенüþ pас-
соãëасованности спpоса и пpеäëожения на pяä от-
pезков — обëастей откëонения от ноpìативноãо
зна÷ения äисбаëанса.
Дëя фоpìаëизаöии паpаìетpов, опpеäеëяþщих

степенü äисбаëанса спpоса и пpеäëожения в неко-
тоpый ìоìент вpеìени, воспоëüзуеìся ввеäенныìи
в pаботе [41] äëя оöенки ìеpы неопpеäеëенности
функöияìи s(Sj), названныìи не÷еткиìи ìеpаìи и
пpеäставëяþщиìи собой äействитеëüное ÷исëо,
котоpое экспеpт ставит в соответствие кажäоìу со-
бытиþ Sj. Дëя ∀i функöии s(Sj) хаpактеpизуþт сте-

1 m,

Область изменения функций принадлежности нечетких множеств вербальных 
градаций дисбаланса спроса и предложения, в том числе в разрезе отдельных

ИТ-профессий и специальностей

Терìы — вербаëüные (не÷еткие) оöенки 
ãраäаöий ëинãвисти÷еской переìенной

"äисбаëанс спроса и преäëожения"

Диапазон изìенения 
терìов на øкаëе
рассоãëасования

Оптиìаëüный (норìативный) äисбаëанс спроса и 
преäëожения

[0,8; 1]

Миниìаëüный äисбаëанс [0,6; 0,8)
Допустиìый äисбаëанс [0,4; 0,6)
Крити÷еский äисбаëанс [0,2; 0,4)
Поëный äисбаëанс спроса и преäëожения [0; 0,2)

Pис. 2. Гpафическая иллюстpация степени дисбаланса спpоса и пpедложения
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пенü увеpенности экспеpта в тоì, ÷то s(Sj) ⊂ ΨS.
Такиì обpазоì, äиапазон изìенения äисбаëанса в
зависиìости от степени еãо выpаженности, т. е. се-
ìанти÷еской интеpпpетаöии веpбаëüных ãpаäаöий,
ìетоäоì экспеpтной оöенки ìожет бытü pазäеëен
на нескоëüко не÷етких интеpваëов, отpажаþщих
обëастü изìенения функöий пpинаäëежности не-
÷етких ìножеств веpбаëüных ãpаäаöий ëинãвисти-
÷еской пеpеìенной "äисбаëанс спpоса и пpеäëоже-
ния" δi, опpеäеëенноãо на ìножестве äействитеëü-
ных ÷исеë Rδ в виäе отобpажения  : Rδ → [0,1].
Так, напpиìеp, ноpìативноìу зна÷ениþ äисба-
ëанса спpоса и пpеäëожения, с то÷ки зpения экс-
пеpта, ìожет соответствоватü äиапазон изìенения
степени пpинаäëежности в интеpваëе [0,8; 1], а поë-
ный äисбаëанс спpоса и пpеäëожения ìожет иìетü
ìесто в сëу÷ае попаäания зна÷ений функöий пpи-
наäëежности в интеpваë [0; 0,2) (сì. табëиöу). 
Обозна÷иì ноpìативное зна÷ение äисбаëанса

(оптиìаëüное соотноøение спpоса и пpеäëожения)
в ìоìент вpеìени t m (иëи в опpеäеëенноì вpеìен-

ноì отpезке) ÷еpез  = / , есëи

 < , и  = / , есëи

> . Есëи известны текущие зна÷ения

спpоса и пpеäëожения и, соответственно, их соотно-

øение (текущий äисбаëанс), т. е.  = / ,

тоãäа функöии пpинаäëежности текущеãо состоя-
ния äисбаëанса по øкаëе pассоãëасования ìоãут
бытü опpеäеëены из сëеäуþщеãо выpажения:

μl(x) = 1 – |  – |. (3)

Как виäно на pис. 2, äисбаëанс спpоса и пpеä-
ëожения ìожет изìенятüся в øиpокоì äиапазоне:
от ноpìативноãо зна÷ения соотноøения спpоса и
пpеäëожения äо их поëноãо äисбаëанса. Чеì бëиже
зна÷ение текущеãо äисбаëанса к ноpìативноìу,
теì в боëее бëаãопpиятнуþ обëастü изìенения по-
паäаþт зна÷ения функöий пpинаäëежности теку-
щеãо состояния. Пpеäëоженный поäхоä к оöенке
ситуаöии на pынке тpуäа позвоëяет осуществитü
не÷еткуþ кëассификаöиþ еãо состояний по степе-
ни äисбаëанса спpоса и пpеäëожения.
Не÷еткая кëассификаöия состояний äисбаëанса

по степени еãо выpаженности на опpеäеëенный
ìоìент вpеìени ìожет бытü опpеäеëена соãëасно
сëеäуþщеìу аëãоpитìу.

1. Опpеäеëитü набоp веpбаëüных паpаìетpов
ëинãвисти÷еской пеpеìенной "äисбаëанс спpоса и
пpеäëожения", отpажаþщих кëассы не÷етких со-
стояний äисбаëанса.

2. Дëя кажäоãо кëасса не÷етких состояний pас-
соãëасованности опpеäеëитü обëастü изìенения

функöий пpинаäëежности не÷етких ìножеств ãpа-
äаöий äисбаëанса.

3. Дëя кажäоãо кëасса не÷етких состояний äис-
баëанса в соответствии со зна÷енияìи функöий
пpинаäëежности в pаìках обëастей их изìенения с
испоëüзованиеì экспеpтных знаний сãенеpиpоватü
соответствуþщие упpавëяþщие возäействия в виäе
пpоäукöионных пpавиë.

4. Дëя кажäоãо оöениваеìоãо вpеìенноãо сpеза
по фоpìуëе (3) опpеäеëитü pассоãëасование (от-
кëонение) ìежäу текущиì состояниеì и ноpìа-
тивныì зна÷ениеì äисбаëанса.

5. В соответствии с веëи÷иной pассоãëасован-
ности спpоса и пpеäëожения и зна÷ениеì соответ-
ствуþщей функöии пpинаäëежности установитü
кëасс, к котоpоìу относится иссëеäуеìое состоя-
ние äисбаëанса.

6. В зависиìости от кëасса, в котоpый попаäаþт
зна÷ения откëонения спpоса и пpеäëожения, акти-
визироватü из базы знаний пpоäукöионное пpавиëо,
соответствуþщее искоìоìу упpавëен÷ескоìу pе-
øениþ.
Так, напpиìеp, упpавëяþщие возäействия, фоp-

ìиpуеìые в виäе пpоäукöионных пpавиë в откpытой
базе знаний, в зависиìости от кëасса, в котоpый
они вкëþ÷ены, ìоãут относитüся к устpанениþ не-
соответствий ìежäу спpосоì и пpеäëожениеì в
pазpезе воспоëнения коëи÷ественноãо äефиöита
ИТ-спеöиаëистов, в тоì ÷исëе и в pазpезе отäеëüных
ИТ-пpофессий и спеöиаëüностей, иëи же соãëасо-
вания стpуктуpноãо äисбаëанса ИТ-спеöиаëистов.
Даëее пpоäукöионные пpавиëа ìоãут затpаãиватü
ка÷ественные аспекты äисбаëанса спpоса и пpеäëо-
жения, связанные с устаpеваниеì навыков в сфеpе
ИТ, появëениеì и необхоäиìостüþ устpанения фак-
тоpов, сäеpживаþщих pост сектоpа ИТ. Еще оäин
кëасс упpавëяþщих пpавиë ìожет бытü связан с
ìеpаìи поëитики в сфеpе непpеpывноãо обpазова-
ния и обу÷ения (пеpепоäãотовки, повыøения ква-
ëификаöии, äопоëнитеëüноãо обpазования), напpав-
ëенныìи на устpанение несоответствия спpоса и
пpеäëожения. Дpуãой кëасс пpавиë ìожет отpажатü
ìеpы по pасøиpениþ и созäаниþ новых иннова-
öионных ИТ-пpофиëüных pабо÷их ìест, pазвитиþ
необхоäиìоãо ÷еëове÷ескоãо потенöиаëа, аäаптаöии
систеìы ИТ-обpазования к потpебностяì pынка
ИТ-спеöиаëистов, pазpаботке ìеханизìов кооpäи-
наöии äеятеëüности стейкхоëäеpов на pынке тpуäа
ИТ-спеöиаëистов и т. п.

Заключение

Pассоãëасованностü спpоса и пpеäëожения на
pынке тpуäа на сеãоäня явëяется оäной из актуаëü-
ных пpобëеì во всеì ìиpе. В сфеpе инфоpìаöион-
ных техноëоãий эта пpобëеìа еще боëее усëожня-
ется. Высокая äинаìи÷ностü сектоpа ИКТ, ãëобаëü-
ная инфоpìатизаöия, быстpая сìена техноëоãий,
стpеìитеëüное устаpевание знаний и, соответст-
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венно, соäеpжания и стpуктуpы ИТ-пpофессий и
спеöиаëüностей опpеäеëяþт несоответствие объеìа
и стpуктуpы вхоäящих и исхоäящих потоков на
pынке тpуäа ИТ-спеöиаëистов. Это, в своþ о÷еpеäü,
пpивоäит к pассоãëасованиþ спpоса и пpеäëожения
на посëеäних как в пpофессионаëüно-кваëифика-
öионноì, так и в коëи÷ественноì pазpезе. В зависи-
ìости от ка÷ественных и коëи÷ественных аспектов
äисбаëанс спpоса и пpеäëожения на ИТ-спеöиаëи-
стов иìеет pазëи÷ные фоpìы, ìожет pассìатpи-
ватüся на pазных уpовнях (ìикpофокус иëи ìакpо-
фокус) и тpебует пpиìенения соответствуþщих
поäхоäов к еãо сокpащениþ.
Несìотpя на пониìание стpанаìи необхоäиìости

пpинятия поëити÷еских ìеp по устpанениþ äисба-
ëанса спpоса и пpеäëожения на ИТ-спеöиаëистов,
в pаìках котоpых pазpаботаны и внеäpяþтся новые
техноëоãии и инстpуìенты, вопpосаì взаиìоäей-
ствия спpоса и пpеäëожения на ИТ-спеöиаëистов,
pазpаботки аäекватных поäхоäов и ìетоäов их ìо-
äеëиpования, поääеpжки пpинятия упpавëен÷еских
pеøений по соãëасованиþ спpоса и пpеäëожения
на pынке тpуäа ИТ-спеöиаëистов, у÷итываþщих
спеöифику äанноãо сектоpа эконоìики, пpеäпо÷те-
ния основных еãо актоpов и хаpактеp äисбаëанса,
в нау÷ной ëитеpатуpе не уäеëено äостато÷ноãо
вниìания.
Пpеäëоженные в статüе поäхоäы к ìоäеëиpова-

ниþ взаиìоäействия спpоса и пpеäëожения на
pынке тpуäа ИТ-спеöиаëистов и упpавëения их ко-
ëи÷ественныì несоответствиеì на ìакpоуpовне,
тpансакöионная схеìа интеëëектуаëüноãо упpавëе-
ния pынкоì тpуäа ИТ-спеöиаëистов, ìетоäы оöенки
стpуктуpноãо äисбаëанса на pынке тpуäа ИТ-спе-
öиаëистов, степени äисбаëанса спpоса и пpеäëо-
жения на основе не÷еткой øкаëы pассоãëасован-
ности, аëãоpитì не÷еткой кëассификаöии состояний
äисбаëанса, поäхоäы к фоpìиpованиþ базы зна-
ний в виäе пpоäукöионных пpавиë, описываþщих
зависиìостü пpинятия тоãо иëи иноãо упpавëяþ-
щеãо pеøения от зна÷ения pассоãëасованности
спpоса и пpеäëожения, явëяþтся оäниì из возìож-
ных ваpиантов соãëасования спpоса и пpеäëожения
в коëи÷ественноì pазpезе и ìоãут оказатü поääеpж-
ку pазëи÷ныì заинтеpесованныì ëиöаì в пpиня-
тии иìи обоснованных pеøений по упpавëениþ
äисбаëансоì на pынке тpуäа ИТ-спеöиаëистов.

Pабота выпоëнена в pаìках ãpанта Госуäаpст-
венной нефтяной коìпании Азеpбайäжанской
Pеспубëики SOCAREF 2013 "Pазpаботка äëя SOCAR
ìеханизìов pеøения заäа÷ эффективноãо упpавëе-
ния ÷еëове÷ескиìи pесуpсаìи посpеäствоì пpиìе-
нения интеëëектуаëüных инфоpìаöионных техно-
ëоãий". Выбоp в ка÷естве пpиìеpа конкpетных
субъектов иссëеäования иìенно ИТ-спеöиаëистов
и иссëеäование спpоса и пpеäëожения на посëеä-
них обусëовëены особой pоëüþ ИКТ в pазвитии
пpоизвоäитеëüности, конкуpентоспособности и

инноваöионноãо потенöиаëа отpасëей и пpеäпpи-
ятий. На основе пpеäëоженноãо ìетоäа, вкëþ÷ен-
ноãо в ìетоäоëоãи÷ескуþ базу систеìы поääеpжки
пpинятия pеøений по упpавëениþ ÷еëове÷ескиìи
pесуpсаìи SOCAR, пpовеäены экспеpиìенты äëя
pеøения pеаëüных пpакти÷еских заäа÷ по поäбоpу
и найìу ИТ-каäpов в нефтянуþ коìпаниþ.

Список литеpатуpы

1. Сизова И. И. Pазpаботка ìетоäов ситуаöионноãо упpав-
ëения пpи pеøении заäа÷ о назна÷ениях. Автоpефеpат äис. на
соис. у÷еной степени канä. техн. наук, Таãанpоã, 2006. URL: http://
www.dissercat.com/content/razrabotka-metodov-situatsionnogo-up-
ravleniya-pri-reshenii-zadach-o-naznacheniyakh

2. Мисиченко Н. Ю. Фоpìаëизованный анаëиз и ìоäеëи-
pование инфоpìаöионных пpоöессов в систеìе поääеpжки тpу-
äоустpойства выпускников вуза. Автоpефеpат äис. на соиск. у÷е-
ной степени канäиäата экон. наук. Pостов-на-Дону. 2009. URL:
http://www.referun.com/n/formalizovannyy-analiz-i-modelirovanie-
informatsionnyh-protsessov-v-sisteme-podderzhki-trudoustroystva-
vypusknikov-vuza

3. Никитина Н. Ш., Буpмистpова Е. В. Метоäика отбоpа пеp-
сонаëа на вакансиþ на основе не÷етких показатеëей // Унивеp-
ситетское упpавëение: пpактика и анаëиз. 2001. № 3. С. 98—103.

4. Lichter A., Peichl A., Siegloch S. Micro-level labor demand
estimation for Germany. Institute for the Study of Labor (IZA), 2013.
54 p. URL: http://ftp.iza.org/dp7494.pdf

5. Dolls M., Lichter A., Schneider H., Sommer E. Projected mi-
cro-level dataset for Germany dased on reweighting / Institute for the
Study of Labor, 2012. 18 p. URL: http://www.neujobs.eu/sites/de-
fault/files/publication/2012/11/D10_5-Database%20ProjectedMicro-
level %20database.pdf

6. Hackl P., Wellund A. Cuctomer Satisfaction Measurement:
PLS and Alternative Estimation Methods // Proceeding of the 44th

annual EOQ Congress, Budapest, 2000. V. 2. P. 45—52.
7. Коpовкин А. Г. Динаìика занятости и pынка тpуäа. Во-

пpосы ìакpоэконоìи÷ескоãо анаëиза и пpоãнозиpования. М.:
МАКС-Пpесс. 2001. 327 с.

8. Галлямов P. P. Систеìа оптиìизаöионных ìоäеëей пpо-
фессионаëüно-кваëификаöионноãо äисбаëанса pынка тpуäа. Авто-
pефеpат äис. на соиск. у÷еной степени канä. экон. наук. Уфа.
2007. URL: http://economy-lib.com/sistema-optimizatsionnyh-
modeley-professionalno-kvalifikatsionnogo-disbalansa-rynka-truda

9. Гайнанов Д. А., Галлямов P. P. Моäеëü ìиниìизаöии
стpуктуpных äисбаëансов pынка тpуäа // Вестник УГАТУ. 2006.
Т. 8, № 2. С. 89—92.

10. Васильев В. Н., Гуpтов В. А., Питухин Е. А. и äp. Pынок
тpуäа и pынок обpазоватеëüных усëуã в субъектах Pоссийской
Феäеpаöии. М.: Техносфеpа. 2007. 680 с.

11.Ильин Е. М., Клупт М. А., Лисовик Б. С. и äp. Пpоãно-
зиpование pынка тpуäа. СПб.: Левøа. 2001. 458 с.

12. Сигова С. В. Госуäаpственное pеãуëиpование сбаëанси-
pованности pынка тpуäа. Автоpефеpат äис. на соиск. у÷еной сте-
пени äокт. экон. наук. Москва. 2011. URL: http://www.dissers.ru/
avtoreferati-dissertatsii-ekonomika/a176.php

13.Шиянова Л. А. К пpобëеìе обеспе÷ения сбаëансиpован-
ности pынка обpазоватеëüных усëуã и потpебностей эконоìи-
÷еских систеì в пpофессионаëüных каäpах (на пpиìеpе Каëи-
нинãpаäской обëасти) // Вестник эконоìи÷еской интеãpаöии.
2009. № 8. С. 138—145.

14. Fasih T. Linking Education Policy to Labor Market Out-
comes. Washington: The World Bank. 2008. 108 p.

15. Pouliakas K. A Balancing Act at Times of Austerity: Matching
the Supply and Demand for Skills in the Greek Labour Market // Ce-
defop and IZA, 2014. 43 p. URL:http://ftp.iza.org/dp7915.pdf

16.Мамедова М. Г., Мамедзаде Ф. P. Конöептуаëüные
поäхоäы к интеëëектуаëüноìу упpавëениþ pынкоì тpуäа ИТ-
спеöиаëистов // Пpобëеìы инфоpìаöионных техноëоãий.
2013. № 2. С. 43—54. URL: http://jpit.az/storage/files/article/
4c6a7d9627737d406672aefd687e9fb4.pdf

17. Конъюнктуpа pынка тpуäа. URL:http://komresurs.ru/Rrti-
page01_a07.php



294 ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ, Òîì 21, ¹ 4, 2015

18. Конъюнктуpа pынка тpуäа. URL: http://be5.biz/ekonomika/
t003/25.htm

19. E-Skills for Jobs in Europe: measuring progress and moving
ahead. Prepared for the European Commission. Bonn. 2014. URL:
file:///C:/Users/HP/Downloads/e-Skills%20in%20Europe%20Report
%20-%20Feb%202014%20(1).pdf

20. European Commission. EU Skills Panorama Analytical High-
light "ICT Professionals". URL: http://euskillspanorama.ec.europa.eu

21. Skill supply and demand in Europe: medium-term forecasts up
to 2020. Cedefop. 2012. 84 p. URL: http://www.cedefop.europa.eu/
en/Files/3052_en.pdf

22. Wennergren D. M. U. S. Forecast of Future IT Labor Supply
and Demand. 2007. URL: http://dodcio.defense.gov/Home/Initia-
tives/NetGenerationGuide/ForecastofFutureLaborSupplyandDe-
mand.aspx

23. Anticipating the development of the supply and demand of e-
skills in Europe 2010—2015. URL:http://ec.europa.eu/enterprise/
sectors/ict/files/e-skills_fore-sight_scenarios_2015_en.pdf

24. Bartlett W. Skills anticipation and matching systems in tran-
sition and developing countries: conditions and challenges. Working
paper for the European Training Foundation, 2011. URL:
www.etf.europa.eu

25. Forecast and anticipation for skills demand and supply in ETF
partner countries. Working paper for the European Training Foun-
dation. 2013. URL: www.etf.europa.eu

26. Employment and Social Deverlopment Canada. Canadian oc-
cupational Projection System. Imbalances Between Labour Demand
and Supply 2011—2020. URL: http://www23.hrsdc.gc.ca/1.3bd.2t.
lilshtml@-eng.jsp?lid=16&fid=1&lang=en

27. Кекконен А. Л., Сигова С. В. Ка÷ественные хаpактеpи-
стики в коëи÷ественных пpоãнозах pынка тpуäа // Сб. äокë. по
ìатеp. Девятой Всеpоссийской нау÷но-пpакти÷еской интеpнет-
конф. "Спpос и пpеäëожäение на pынке тpуäа и pынке обpазо-
ватеëüных усëуã в pеãионах Pоссии". Петpозавоäск, 31 октябpя —
1 ноябpя 2012. Кн. I. С. 154—164. URL: http://labourmarket.ru/
i_confs/conf9/book/iconf9_book1.pdf

28. Ticol D. Labour supply / demand dynamics of Canada’s in-
formation and communications technology (ICT) sector. Final Report,
Nordicity. 2012. 30 p. URL: http://www.nordicity.com/media/
20121112pnzutcbz.pdf

29. Roodt J., Paterson A. ICT skills in the labour market: An oc-
cupational-level analysis focusing on computer professionals and as-
sociate professionals 1996—2005. 2008. 68 p. URL:http://www.la-

bour.gov.za/DOL/downloads/documents/research-documents/ICT
% 20skills_DoL_ Report.pdf.

30. Department for Employment and Learning. Research Study
on High-Level Skill Needs in NI ICT Sector. Final Report. Oxford
Economics. 2009. 129 p. URL: http://www.delni.gov.uk/research_
study_on_high-level_skill_needs_in_ni_ict_sector_final_report.pdf

31. Thinking ahead on e-skills for the ICT industry in Europe.
Council of European Professional Informatics Societies. 2007. 144 p.

32. Mammadova M., Mammadzadeh F. Formation of supply and
demand for IT Specialists on the base of competency model. Pro-
ceedings IV International Conference Problems of Cybernetics and
Informatics (PCI—2012). Baku. Sept. 12—14, 2012. V. 4. P. 199—201.

33. Salzman H., Kuehn D., Lowell L. Guestworkers in the high-
skill U.S. labor market an analysis of supply, employment, and wage
trends. 2013. URL:http://www.epi.org/publication/bp359-guestwor-
kers-high-skill-labor-market-analysis.

34.Мамедова М. Г., Джабpаилова З. Г., Мамедзаде Ф. P. Не-
÷еткие ìноãокpитеpиаëüные ìетоäы äëя поääеpжки пpинятия pе-
øений по отбоpу ИТ-спеöиаëистов. Пpиëожение к жуpнаëу
"Инфоpìаöионные техноëоãии". 2011. № 9. С. 17—24.

35.Мамедова М. Г., Джабpаилова З. Г., Мамедзаде Ф. P.
Ситуаöионное упpавëение pынкоì тpуäа спеöиаëистов по ин-
фоpìаöионныì техноëоãияì // Пpобëеìы инфоpìаöионных тех-
ноëоãий. Баку. 2014. № 1. С. 9—17.

36. Doucek P., Nedomova L., Maryska M. Differences between
Offer and Demand on the ICT specialist’s Czech Labor Market //
Organizacija, 2012. V. 45, N. 6. P. 261—275. URL:http://organiza-
cija.fov.uni-mb.si/index.php/organizacija/article/view/498

37.Мелихов А. Н., Беpнштейн Л. С., Коpовин С. Я. Ситуа-
öионные советуþщие систеìы с не÷еткой ëоãикой. М.: Наука.
1990. 272 с.

38. Боpисов А. Н., Алексеев А. В., Кpумбеpг О. А. и äp. Мо-
äеëи пpинятия pеøений на основе ëинãвисти÷еской пеpеìен-
ной. Pиãа: Зинатне. 1982. 256 с.

39. Zadeh L. A. Fuzzy logic and approximate reasoning // Syn-
these. 1975. V. 80. P. 407—428.

40.Нечеткие ìножества и теоpия возìожностей. Посëеäние
äостижения: Пеp. с анãë. поä pеä. P. P. Яãеpа. М.: Pаäио и связü.
1986. 408 с.

41. Sugeno M. Theory of fuzzy integral and its application. PhD
thesis, Tokyo Institute of Technology, Japan. 1974. URL: http://
www.lamsade.dauphine.fr/mcda/biblio/Author/ SUGENO-M.html

M. H. Mammadova, Head of Department, Z. G. Jabrayilova, Head of Sector,
F. R. Mammadzada, Thesis Defender, Institut of Information Technology of Azerbaijan National Academy

of Science. e-mail: depart15@iit.ab.az, www.ikt.az

Management Methodology of Coordination of Demand and Supply
at the Labor Market of Information Technologies Specialists

References

1. Sizova I. I. Razrabotka metodov situacionnogo upravlenija pri
reshenii zadach о naznachenijah. Avtoreferat dis. na sois. uchenoj ste-
peni kandidata tehn. nauk, Taganrog, 2006. URL: http://www.dis-

sercat.com/content/razrabotka-metodov-situatsionnogo-upravleniya-
pri-reshenii-zadach-o-naznacheniyakh

2. Misichenko N. Ju. Formalizovannyj analiz i modelirovanie in-
formacionnyh processov v sisteme podderzhki trudoustrojstva vypusknikov
vuza. Avtoreferat dis. na sois. uchenoj stepeni kandidata jekon. Nauk.

Modeling process of supply and demand interaction in the information technologies specialists (IT-specialists) labor market and
management of their qualitative imbalance at macrolevel are considered. Types of supply and demand mismatch are allocated for
IT specialists, evolution of approaches to identification of requirements for IT-personnel is shown, the main directions of supply
and demand matching by IT specialists are defined. Methods of structural imbalance assessment on IT specialists labor market,
degrees of IT specialists supply and demand mismatch on the basis of an fuzzy mismatch scale, algorithm of fuzzy classification
of imbalance state are offered in the article.

Keywords: labor market of IT specialists, supply and demand matching, quantitative mismatch, fuzzy mismatch scale, fuzzy
classification of imbalance state



ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ, Òîì 21, ¹ 4, 2015 295

Rostov-na-Donu. 2009. URL: http://www.referun.com/n/ formali-
zovannyy-analiz-i-modelirovanie-informatsionnyh-protsessov- v-sis-
teme-podderzhki-trudoustroystva-vypusknikov-vuza

3. Nikitina N. Sh., Burmistrova E. V. Metodika otbora personala
na vakansiju na osnove nechetkih pokazatelej. Universitetskoe uprav-
lenie: praktika i analiz. 2001. N. 3. P. 98—103.

4. Lichter A., Peichl A., Siegloch S. Micro-level labor demand es-
timation for Germany. Institute for the Study of Labor (IZA), 2013.
54 p. URL: http://ftp.iza.org/dp7494.pdf

5. Dolls M., Lichter A., Schneider H., Sommer E. Projected mi-
cro-level datase for Germany dased on reweighting. Institute for the
Study of Labor. 2012. 18 p. URL:http://www.neujobs.eu/sites/de-
fault/files/publication/2012/11/D10_5-Database%20ProjectedMicro-
level%20database.pdf

6. Hackl P., Wellund A. Cuctomer Satisfaction Measurement:
PLS and Alternative Estimation Methods. Proceeding of the 44th an-
nual EOQ Congress. Budapest. 2000. V. 2. P. 45—52.

7. Korovkin A. G. Dinamika zanjatosti i rynka truda. Voprosy
makrojekonomicheskogo analiza i prognozirovanija. M.: MAKS-Press.
2001. 327p.

8. Galljamov R. R. Sistema optimizacionnyh modelej profession-
al’no-kvalifikacionnogo disbalansa rynka truda. Avtoreferat dis. na sois.
uchenoj stepeni kand. jekon. nauk. Ufa. 2007. URL: http://econo-
my-lib.com/sistema-optimizatsionnyh-modeley-professionalno-kvali-
fikatsionnogo-disbalansa-rynka-truda

9. Gajnanov D. A., Galljamov R. R. Model’ minimizacii struk-
turnyh disbalansov rynka truda. Vestnik UGATU. 2006. T. 8, № 2.
S. 89—92.

10. Vasil’ev V. N., Gurtov V. A., Pituhin E. A. i dr. Rynok truda
i rynok obrazovatel’nyh uslug v sub#ektah Rossijskoj Federacii. M.:
Tehnosfera. 2007. 680 s.

11. Il’in E. M., Klupt M. A., Lisovik B. S. i dr. Prognozirovanie
rynka truda. SPb.: Levsha. 2001. 458 s.

12. Sigova S. V. Gosudarstvennoe regulirovanie sbalansirovannosti
rynka truda. Avtoreferat dis. na sois. uchenoj stepeni dokt. jekon.
nauk. Moskva. 2011. URL: http://www.dissers.ru/avtoreferati-dis-
sertatsii-ekonomika/a176.php

13. Shijanova L. A. K probleme obespechenija sbalansirovannosti
rynka obrazovatel’nyh uslug i potrebnostej jekonomicheskih sistem v
professional’nyh kadrah (na primere Kaliningradskoj oblasti). Vestnik
jekonomicheskoj integracii. 2009. N. 8. S. 138—145. 

14. Fasih T. Linking Education Policy to Labor Market Outcomes.
Washington: The World Bank. 2008. 108 p.

15. Pouliakas K. A Balancing Act at Times of Austerity: Matching
the Supply and Demand for Skills in the Greek Labour Market. Ce-
defop and IZA. 2014. 43 p. URL:http://ftp.iza.org/dp7915.pdf

16. Mamedova M. G., Mamedzade F. R. Konceptual’nye pod-
hody к intellektual’nomu upravleniju rynkom truda IT-specialistov.
Problemy informacionnyh tehnologij. Baku. 2013. N. 2. C. 43—54.
URL: http://jpit.az/storage/files/article/4c6a7d9627737d406672aefd
687e9fb4.pdf

17. Kon’junktura rynka truda. URL:http://komresurs.ru/Rrti-
page01_a07.php

18. Kon’junktura rynka truda. URL: http://be5.biz/ekonomika/
t003/25.htm

19. E-Skills for Jobs in Europe: measuring progress and moving
ahead. Prepared for the European Commission. Воnn. 2014. 253 p.
URL: file:///C:/Users/HP/Downloads/e-Skills%20in%20Europe
%20Report%20-%20Feb%202014%20(1).pdf

20. European Commission. EU Skills Panorama Analytical High-
light "ICT Professionals". URL: http://euskillspanorama.ec.europa.eu

21. Skill supply and demand in Europe: medium-term forecasts up
to 2020. Cedefop. 2012. 84 p. URL: http://www.cedefop.europa.eu/
en/Files/3052_en.pdf

22. Wennergren D. M. U. S. Forecast of Future IT Labor Supply
and Demand. 2007. URL:http://dodcio.defense.gov/Home/Initiatives/
NetGenerationGuide/ForecastofFutureLaborSupplyandDemand.aspx

23. Anticipating the development of the supply and demand of e-
skills in Europe 2010—2015. URL:http://ec.europa.eu/enterprise/
sectors/ict/files/e-skills_fore-sight_scenarios_2015_en.pdf

24. Bartlett W. Skills anticipation and matching systems in transi-
tion and developing countries: conditions and challenges. Working
paper for the European Training Foundation, 2011. URL:
www.etf.europa.eu

25. Forecast and anticipation for skills demand and supply in ETF
partner countries. Working paper for the European Training Founda-
tion. 2013. URL: www.etf.europa.eu

26. Employment and Social Deverlopment Canada. Canadian oc-
cupational Projection System. Imbalances Between Labour Demand
and Supply 2011—2020. URL: http://www23.hrsdc.gc.ca/
1.3bd.2t.lilshtml@-eng.jsp?lid=16&fid=1&lang=en

27. Kekkonen A. L., Sigova S. V. Kachestvennye harakteristiki v
kolichestvennyh prognozah rynka truda. Sb. dokladov po materialam
Devjatoj Vserossijskoj nauchno-prakticheskoj internet-konferencii "Spros i
predlozhenie na rynke truda i rynke obrazovatel’nyh uslug v regionah
Rossii". Petrozavodsk, 31 oktjabrja — 1 nojabrja 2012. Kniga I.
S. 154—164. URL: http://labourmarket.ru/i_confs/conf9/book/
iconf9_book1.pdf

28. Ticol D. Labour supply / demand dynamics of Canada’s infor-
mation and communications technology (ICT) sector. Final Report,
Nordicity. 2012. 30 p. URL: http://www.nordicity.com/media/
20121112pnzutcbz.pdf

29. Roodt J., Paterson A. ICT skills in the labour market: An oc-
cupational-level analysis focusing on computer professionals and asso-
ciate professionals 1996—2005. 2008. 68 p. URL:http://www.la-
bour.gov.za/DOL/downloads/documents/research-documents/ICT%
20skills_DoL_ Report.pdf.

30. Department for Employment and Learning. Research Study on
High-Level Skill Needs in NI ICT Sector. Final Report. Oxford Eco-
nomics. 2009. 129 p. URL: http://www.delni.gov.uk/research_study_
on_high-level_skill_needs_in_ni_ict_sector_final_report.pdf

31. Thinking ahead on e-skills for the ICT industry in Europe.
Council of European Professional Informatics Societies. 2007. 144 p.

32. Mammadova M., Mammadzadeh F. Formation of supply and
demand for IT Specialists on the base of competency model. Pro-
ceedings IV International Conference Problems of Cybernetics and In-
formatics (PCI—2012). Baku. Sept. 12—14, 2012. V. 4. P. 199—201.

33. Salzman H., Kuehn D., Lowell L. Guestworkers in the high-skill
U. S. labor market an analysis of supply, employment, and wage trends.
2013. URL:http://www.epi.org/publication/bp359-guestworkers-high-
skill-labor-market-analysis.

34. Mamedova M. G., Dzhabrailova Z. G., Mamedzade F. R. Ne-
chetkie mnogokriterial’nye metody dlja podderzhki prinjatija reshenij po
otboru IT-specialistov. Prilozhenie к zhurnalu "Informacionnye teh-
nologii". 20111. № 9. С. 17—24.

35. Mamedova M. G., Dzhabrailova Z. G., Mamedzade F. R. Si-
tuacionnoe upravlenie rynkom truda specialistov po informacionnym
tehnologijam. Problemy informacionnyh tehnologij. Baku. 2014. N. 1.
C. 9—17.

36. Doucek P., Nedomova L., Maryska M. Differences between
Offer and Demand on the ICT specialist’s Czech Labor Market. Or-
ganizacija, 2012. V. 45, N. 6. P. 261—275. URL:http://organizacija.
fov.uni-mb.si/index.php/organizacija/article/view/498

37. Melihov A. N., Bernshtejn L. S., Korovin S. Ja. Situacionnye
sovetujushhie sistemy s nechetkoj logikoj. M.: Nauka. 1990. 272 s.

38. Borisov A. N., Alekseev A. V., Krumberg O. A. i dr. Modeli
prinjatija reshenij na osnove lingvisticheskoj peremennoj. Riga: Zinatne.
1982. 256 s.

39. Zadeh L. A. Fuzzy logic and approximate reasoning. Synthese,
1975. V. 80. P. 407—428.

40. Nechetkie mnozhestva i teorija vozmozhnostej. Poslednie dos-
tizhenija: Per. s angl. pod red. R. R. Jagera. M.: Radio i svjaz’. 1986.
408 s.

41. Sugeno M. Theory of fuzzy integral and its application. PhD the-
sis. Tokyo Institute of Technology, Japan. 1974. URL: http://
www.lamsade.dauphine.fr/mcda/biblio/Author/ SUGENO-M.html


