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Maqalada dinamiki dayisan amak bazarinda talob va toklifin intellektual idara olunmas: iigiin
metodoloji yanasma islonilmisdir. Indusrty 4.0 tatbiqi ilo pesalarin strukturunun dayismasi, bir
swra pesa Vo ixtisaslarin “kéhnalmasi” va siradan ¢ixmasi, yenilorinin meydana galmasi amok
bazarmmin idara olunmasinda prioritetli peso qruplarimin va ixtisaslarin tayin edilmasini
sartlondirir. Yeni pesa Vo ixtisaslar, oz ndvbasinda, yeni bilik, vardis va bacariglarin
manimsanilmasini tolaob edir. Bu, tahsilin strukturu ilo amak bazarinda lazimi profillor iizro
miitaxassislara olan talob arasinda uygunsuziug yaradwr, miixtalit profillor iizra miitoxassislara
olan talab va taklifin qiymatlondirilmasi metodlarinin iglonilmasini aktuallasdirir. Omak bazarinda
pesa qruplarinin va ixtisaslarin prioritetliyinin tayini iiciin geyri-Salis coxkriteriyali models istinad
etmakla coxkriteriyall garar Qobulu metodlart islonilmis, bu prioritetlar iizra tolab va toklifin geyri-
solis situasiya modellori asasinda onlarin uygunlasdirilmasi geyri-Salis obrazlarin taninmasi
masalasing gatirilmisdir. Talob vo toklifin miimkiin qarsilighh 2laga ssenarilori iizro onlarin
uygunlagdirilmast gararlarimin gabulunun dastoklonmasi metodlar: va alqoritmlori islonilmisdir.
Toklif edilon yanagma innovasiyali igtisadiyyatin inkisafini, isagotiironlarin yeni pesa, ixtisas vo
kompetensiyalara talablorini nazara almagla amak bazarinda real vaziyyati giymatlondirmaya
imkan veran, prioritetli pesa qruplart va ixtisaslar iizra talob vo taoklifin uygunlugu ilo bagh
Qorarlarin gabulunu dastoklayan sistemin riyazi-metodoloji asasini taskil edir.

Acar sozlov: Industry 4.0, amak bazari, pesa qruplart va ixtisaslari, qeyri-Salis coxkriteriyali
model, talab va toklifin uygunlasdirilmasi, obrazlarin geyri-Salis taninmasi, garar gabulu.

1. Giris

Hazirda yiiksak texnologiyalarin inkisafi, insanin istirak1 olmadan idars edilon avtomobillar,
robot texnikalari, ogyalarin interneti, nanotexnologiya, biotexnologiya, 3D cap, siini intellekt vo s.
ilo xarakterizo olunan Industry 4.0 igtisadiyyatin ragabot gaydalarmi doyisir, omok bazarinda
ragabota tab gatirmok iiciin biitiin formalarda innovasiyalarin tatbiq edilmasini tolob edir. industry
4.0 yeni innovativ inkisaf istiqamatlori yaradir, bununla yanasi insanlar ti¢iin bir sira gézlanilmaz
yeniliklor gatirir. Ragomsallasma vo miiasir texnologiyalarin genis yayilmasi, totbiq edilmasi o
godor do bdyiik pesokarliq vo ixtisaslasma tolob etmoyan pesolori lazimsiz edir. Industry 4.0
texnologiyalariin tatbigi ilo pesalorin 5%-nin tam avtomatlasdirilmasi, 62%-inin isa 30%-dok
avtomatlagdirilmast vo naticodo pesolorin strukturunun doyisocoyi gozlonilir [1]. Davos
Forumunun hesabatina gors, oagor hazirda biitiin diinyada is vaxtinin 71%-i insan amayi, 29%-i
maginlar torafindon icra olunursa, 2025-ci ildo bu nisbat miivafiq olaraq 48% vo 52% olacaq,
diinyada mévcud olan is yerlarinin taxminan dordds biri 70%-dok avtomatlasdirilacaq [2]. Yani,
isin oksar hissasini insan amayini yiingiillosdirmays, isin effektivliyini artirmaga imkan veran
maginlar yerino Yetirocok. Odur ki, bir sira iscilorin omok bazarinda lazimli olmasi iigiin
kvalifikasiyalarini artirmasi, yeni kompetensiyalara yiyalonmasi talob olunacag. [2]-do gostoarilir
ki, 2022-ci ildo iqtisadiyyatda 75 milyon is yeri lazimsiz olacaq, bunun ovazino yeni
texnologiyalarin meydana galmosi boylik bilik, savad vo innovativ bacariglar tolob edon yeni
pesalarin vo 133 milyon is yerinin yaranmasina sobab olacaq. 2020-ci ilds biznes vo maliyys
sahasinda toxminan 500 min, menecment va IT sahasinds 400 min, memarliq vo miihondislik
sahasinds 300 min, satis sahasinda iso 300 min yeni is yeri yaranacagi gozlonilir [3]. Yoni, Industry
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4.0 tokco insanlarin 6z is yerlarini itirmasi ilo deyil, hom ds igtisadiyyatin an forgli sahalorinds
yeni imkanlarin yaranmasi ilo miisayiot olunacaq. Bu soraitdo miiasir isogotiironlor
ragabatqabiliyyatliliyi toamin etmok tiglin 6z idaroetma gorarlarini fasilosiz doyison bazar sartlorine
adaptasiya etmolidirlor. Bu, 6z ndvbasinds, miitoxassilora (moazunlardan) doyisikliklora vo
innovasiyalara yiiksok adaptivlik, yeni kompetensiyalarin (miitoxassis Vo moazunlarin bilik, vordis
Va bacariglar1) manimsanilmasins ¢eviklik vo hazirliq, innovativ faaliyyst névlarine kegid bacarigi
kimi talablor irali siiriir. Digar tarafdan, bugiin idaraetmonin biitiin saviyyslarinds geyri-miiayyan
Vo geyri-standart situasiyalarda gabul olunan gorarlarin paymnin artmasi miisahids olunur. Biitiin
bu islorin diizgilin planlagdirilmasi, issizliyin qarsisinin alinmasi, insanlarin yeni peso Vo Vordislora
yiyalonmoasi, bilik va bacariqlarin dinamiki doyison miihitin taloblorine uygunlasdirilmasi {igiin
tohsil sistemi 6lkonin timumi igtisadi vo Sonaye inkisafi ilo uzlasdirilmalidir [4, 5]. Mahz buna
goro mixtolif peso Vo ixtisaslara tolob/toklifin miiayyanlosdirilmasi masalasi, tohsil sisteminin
omok bazarinin taloblorino, daha dogrusu, isogotiironlorin kompetensiyalara irali siirdiiyii
kvalifikasiya va pesa toloblarina gevik suratds yonlondirilmasi bir sira siyasi sonadlards prioritetlor
gisminds 6z oksini tapmusdir [6, 7].

Belaliklo, innovasiyali igtisadiyyatin formalagmasi omok bazarinda tolob vo toklifin idaro
olunmasi, gozlonilon disbalansin aradan qaldirilmasi ii¢lin peso qruplart vo ixtisaslarin
prioritetliyinin toyin edilmasini, daha prioritetli pesalor vo ixtisaslar tizro miitoxassislors tolob va
toklifin uygunlasdirilmas: istigamatindo todgiqatlarin doarinlosdirilmasini aktuallagdirmisdir.
Pesalorin strukturunun doyismosi, onlar1 xarakterizo edon gostaricilorin birmonali toyin
edilmasinin geyri-miimkiinlityli, komiyyat vo keyfiyyat xarakterli olmasi, yiiksok dinamikliyi,
biliklorin intensiv artimi, innovativ texnologiyalarin totbigi vo s. pesalorin va ixtisaslarin
prioritetliyi baximindan omok bazarinda miivafiq miitoXassisloro vo onlarin malik oldugu
kompetensiyalara tolob/toklifin  voziyysti barodo miikommal informasiyanin alinmasini
¢otinlogdirir, talob/taklifi formalasdiran verilonlorin ziddiyyatliliyini toyin edir. Omak bazarinin bu
xiisusiyyotlori giris informasiyasinin qeyri-miioyyonliyini artirir vo insan resurslarinin idaro
olunmasi gararlarinin sananavi metodlarla gobul olunmasinin effektivliyini azaldir.

Sadalanan xiisusiyyatlor amok bazarinda tolob/toklifin idars olunmasi masalasini zaif
strukturlasdirilmis va ¢atin formalizo olunan masals kimi identifikasiya edir [8, 9]. Malum oldugu
kimi, belo tip mosololor iigiin geyri-salis montigo istinad edon intellektual metod va
texnologiyalarin istifadesi daha somorolidir. Bu baximdan omok bazarinin idars olunmasi
moasalasinin halli asagidakilar1 nazards tutur:

1) omok bazarinda daha ¢ox ehtiyac olan peso qruplarinin vo ixtisaslarin se¢ilmosi;

2) hor bir peso qrupu vo ya ixtisas kosimindo omok bazarinda daha ¢ox ehtiyac olan

miitoxassislarin peso Vo soxsi kompetensiyalarina irali siiriilon toloblorin tayin edilmasi;

3) amok bazarinda talob/taklifin situasiya modellorinin islonilmasi;

4) yaranmis situasiyada tolob/toklifin  geyri-salis voziyyatlorinin  miiqayisasi Vo

giymatlondirilmasi;

5) tolob/toklifin uygunlagdirilmasi siyasotinin se¢ilmasi {igiin gararlarin gabulu.

Xiisusiyyatlorina géra amok bazari sosial-igtisadi (“yumsaq”) sistemlors aiddir. Ciinki onun
osas resursu insandir, onun intellektual potensiali, soxsi vo psixofizioloji keyfiyyatlori,
maraqlaridir, bunlarsiz sosial-igtisadi sistemin idaro olunmasi somarasiz olar [9]. Miitoxassislorin
peso vasifalorini ugurla yerina yetirmoalori onlarin intellektual potensialindan, miiayyan peso Vo
soxsi kompetensiyalara yiyslonmak daracasindon, bu kompetensiyalari konkret is yerindo adekvat
totbiq etmok hazirligindan, inkisaf etmok istoyi vo bacarigindan, 6z bilik vo pesa sahasindoki
tocriibasini bu sahays irali siiriilon taloblors uygun olaraq miintazom yenilomokdan asilildir. Bu
konteksdo amok bazarina bilik, bacariq vo vardislarin mohsul gisminds ¢ixis etdiyi intellektual
miihit kimi baxmaq [9, 10], bu “mohsullarin” formalizasiyasi ti¢lin isa geyri-Salis ¢oxluglar
nozariyyasins istinad olunmasi [11] daha perspektivlidir.
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2. Masalonin iimumi qoyulusu

Miixtalif peso qruplart vo ixtisaslar kosiminds tolob/toklifin uygunluq daracasinin
giymatlondirilmasi vo miiayyanlosdirilmasi ii¢iin iki moasaloni hall etmok lazimdir: 1) amok
bazarinda ehtiyac olan peso qruplari va ixtisaslara tolab/taklifin miiayyanlosdirilmasi; 2) amok
bazarinin ayri-ayr1 subyektlori (miitoXassislor vo isogétiiranlor) vo onlarin davranig strategiyasi
movqgeyindon hor bir peso grupu Vo ya ixtisas koasimindo miitoxassislorin peso, soxsi
kompetensiyalarina talob/toklifin identifikasiyasi.

Birinci masalanin qoyulusu. Tutaq ki, omok bazarmin strukturunun analizi osasinda
miioyyan olunmus peso qrupu va ixtisaslar goxlugu malumdur [12]. Bu pesa grupu va ixtisaslarin
tolob baximindan amak bazarinda daha perspektivlidon an az ehtiyac olana yonalmis nizamlanmasi
tolob olunur. Bu zaman bir fakti nozors almaq lazimdir ki, ixtisaslar siyahis1 ranglasdirilarkan hor
bir miitoxassisin Va ya mozunun iso diizalmok ehtimali deyil, bu vo ya digar ixtisasa biitovliikkdo
tolab nozarda tutulur.

Ikinci masalanin qoyulusu. [9]-da toklif edilmis tolob/toklifin intellektual idaro olunmasi
konsepsiyasina uygun olaraq amak bazarina intellektual miihit kimi baxilir vo bu miihitds talob/toklifi
tomsil edoan asas subyektlar (isogotiiran/miixtalif profilli miitaxassislor) garsiliqli miinasibatds olurlar.
Industry 4.0 soraitindo omok bazarinda mohsul gisminds miitoxassislorin  pesa Vo  soxsi
kompetensiyalar toplusu ilo ifads olunan fordi intellektual potensiali onun kompetensiyalarinda
integrasiya olunur.

Omok bazarinda daha ¢ox ehtiyac olan miixtolif peso qruplari, ayri-ayri peso Vo ixtisaslar
kosiminda talob/takliflorin uygunlagdirilmasinin idars olunmasi vasitalorinin islonilmasi talob
olunur. Bu =zaman effektiv tarazligin tomin edilmasi omok bazarinda talab/toklifin
giymotlondirilmasi  vo miixtolif kosimlordo (idaroetmo iyerarxiyalari, peso-kvalifikasiya,
kompetentlik, kamiyyat, keyfiyyat va s.) tolob/toklif arasinda disbalansin minimallasdirilmasi {izra
daha effektiv idaroetmo gorarlarinin gobulu {iglin yanagmalarin, modellorin Vo metodlarin
islonilmasini zaruri edir.

Tutaq ki, omak bazarinda tolob asagidaki coxluqla verilmisdir:

V= {\/i }, i =H — vakansiyalar sayini ifado edir;

L= {I i } j=1n — mioyyon movqeyo (vozifo, is yeri) iddiali olan namizedin malik olmali
oldugu soxsi keyfiyyatlori goxlugu;

C= {Cf }, f=1m — vakansiyaya iddialt namizadin malik olmali oldugu a¢iq kompetensiyalar
coxlugu;

U= {uy } y =1, p — vakant is yerlorina iddiacilarm iroli siirdiiyii sortlor coxlugudur.

[9]-a uygun olaraq, V =(L,C,U) tolob modeli ¢ matris: V| :Hlii n’ Ve =Hcif Hk'm Vo

Vy = H“w”k . vasitasilo verils bilar. Bu matrislorin har bir satri (Vi) (i =1, k ) amak bazarinda ayri-ayri

vakansiyalar1 xarakterizo edir, siitunlar isa:
- 1j, j=1n — daima genislonon soxsi keyfiyyatlori;
- ¢ f =1,_m — kompetensiyalart;
- U,y =1, p — konkret vakansiyani tutmaq istoyon iddiaginin irali siirdiiyii sortlori oks
etdirir.
VL (yoni, Iy, i=LK, j=1n), Ve (yoni, ci, i =Lk, f=Lm)ve Vu (yoni, uy, i =1k, =1 p)
matrislorinin elementlori Vi vakansiyasini xarakterizo edan lj, ¢, Ui, gostoricilorina mansub olmaq

soviyyasina isogdtiironlorin toloblorini ifads edir. iddiacilarin gdstoricilora na doracada monsub
olmasina irali siiriilon talablar linqvistik dayisanlor va onlarin qiymatlori ila tasvir edilir. Linqvistik
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doyisanlor gostariciloro mansublugun intensivliyini (mosalon, sla, yaxsi, normal, kafi, pis) oks
etdiron verbal skalanin giymatlorins uygundur [11-13].

Beloliklo, Vi vakansiyasinin lj, ¢t vo u, gostoricilorini 6domasi doracasi mansubiyyat
funksiyalarmin geyri-Salis ¢oxluglart soklinds tayin olunur:

i V)V xL—[01, g, (V):VxC—[01, 4, ,):V=xU—[o1].
Tutaq ki, amok bazarinda toklif, daha dogrusu, is axtaran vo ya miioyyan vakansiyaya iddiali
olanlar S = {Sg } g =1 gc¢oxlugu ilo verilib. L= {Ij } j =1,n— miitoxassislori xarakterizo edon
soxsi keyfiyyatlor ¢oxlugu, C = {Cf } f =1 m — miioyysn vakansiyan: tutmaq Ugiin konkret

iddiaginin malik olmali oldugu real kompetensiyalar ¢oxlugu, U = {u , } 4 :]j) — miitoXassisin
vakansiyaya irali stirdiiyli toloblori ifads edon sortlor goxlugudur.
Toklif modeli S =(L,C,U) ii¢ matris vasitosilo verilo bilor: S, =]l

qn’ SC :HCgf Hq,m Vo
S, :Huwuq,p' burada hor bir sotir (Sg) (g=1q) elan olunmus vakansiyaya har bir namizadi

xarakterizo edir, siitunlar Ij, cr, uy (j=1n,f=1Lm,y=1 p) — miivafiq olaraq miitaxossislorin
daima genislonon soxsi keyfiyyatlorini, kompetensiyalar1 vo vakant is yerlorina talablorini oks
etdirir.

SL (ygni’ |gj, g :]-’_qv J :].,_n), Sc (ygni’ Cof, O :]-’_q’ f :L_m) Va Sy (ygni’ Ugy, g :]-,_q,
y =1, p) matrislorinin elementlori miitaxassislorin ayri-ayri gostaricilora monsubluq saviyyasidir
Va 0, lingvistik dayisanlar vo onlarin giymatlori il tayin edilir.

Sy, 9 =10 konkret miitoxassisin lj, ¢t Vo Uy gdstaricilorino monsublug doracasi asagidaki
monsubiyyat funksiyasi ilo tayin edilir:

t(Sy):SxL >[04, g, (S,):SxC—>[01, u, (S,):SxU —[0,1]

Faktiki olaraq omok bazarinda tolob \7I va toklifin §g vaziyyatini tasvir edon iki geyri-salis

situasiya ¢oxlugu var:

Vi =t V) > < g, V) > < sy, () > )=, ()] (1)

Sy =t (8,)>< pe, (8,)>1< 1, (S, )>= s, (1) /). @

Burada \7, = {,u\,i (y) / y}, i=1k coxlugu qeyri-salis etalon situasiyalari, §g = {ﬂsg (y) / y}
g =1,_q coxlugu iso qeyri-solis real situasiyalari tosvir edir.

3. Birinci masalanin halli

Prioritetli peso qruplart vo ixtisaslarin se¢ilmasi iigiin geyri-Solis coxkriteriyali kollektiv qarar
gobulu metodu toklif olunur.

Tutaq Ki, X={x1, X2, ... , Xo}={Xi, i=1,n} — aralarindan on yaxsisinin seg¢ilmoli oldugu

alternativlor coxlugudur. K={ki, k, ... , km}={kj, j=1,m} — alternativlors xas olan kriteriyalar,
cohatlor va ya gostaricilor ¢oxlugudur. Miimkiin alternativlor ¢oxlugu ikiolgiilii matrislo tasvir
edilir, x alternativinin k;j kriteriyasina monsublug doracasi ¢xj(xi): XxK—[0,1] monsubiyyat
funksiyast ila tayin edilir.

G ekspertlor ¢coxlugu gorar gobul edon soxs (QQES) torafindon formalasdirilir, o, hom do
ekspertlorin kompetentliklorino miinasibat bildiron soxsdir. Hor bir g€G ekspert torofindon X
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alternativlor ¢oxlugunda geyri-salis istiinliilk miinasibati, daha dogrusu, w:XxXxG—[0,1] toyin
olunur. Tobii ki, alternativlorin goxkriteriyali giymatlondirilmasi prosesinds ekspertlor 6z soxsi
miinasibatlorini ifads edirlor. yA(xi, xj, 9) giymati g ekspertinin miinasibatine gors x; alternativinin x;
alternativindon tistiinliik daracasini oks etdirir vo asagidaki kimi toyin edilir:

1)

1-|p(x,, 9) - 0(x, 9)} if o(x;,9) > 0(x,.0)
v (X; 7Xj’g) =

1, it o(x;,9) < (x;,9).

Burada go(xi,g):min{gokj (%i,9), j:1,_m}. Hor bir eksperto gora (1) ifadasi asasinda alternativilorin

geyri-salis stiinliik miinasibatlori matrisi toyin edilir.
QQES-o goro, alternativlari giymatlondiron ekspertlorin kompetentliyi farglidir vo bu faktor
ekspertlarin kompetentlik amsali 1(g)—[0,1] ilo gostarilir. Asagidak: ifadodan:

- - | if 2] = 1
00) = {1 (92 -7} 1t 7(9.)27(0) @

1, if 7/(92)37(91),

istifado etmoklo v:GxG —[0,1] — ekspertlorin geyri-salis kompetentlik miinasibatlori toyin edilir.
v(g;,9,) hoddi, QQES-in fikrino géra, g, ekspertinin g,-don kompetentli olmagq doracasi kimi
basa disiiliir. Bundan sonra masalo, yuxarida tosvir edilon informasiya nazoroa alinmagla, X
coxlugundan alternativlorin rasional segimino gatirilir. [14]-o istinad etmoklo geyd edilmis geG
tigiin yw(xi, X, g) geyri-solis iistiinliik miinasibotine uygun y"%(xi,g) — domino olunmayan
alternativlorin geyri-salis alt¢oxlugu toyin edilir:

v 04,9) =1- sup y(x,,x,, ) (x.%,,0)] 3)
Xje

X ¢oxlugunda miimkiin qodor boyiik giymotli 1% (xi,g) mensubiyyat funksiyasina malik
alternativ g ekspertinin fordi gorari ila iist-iisto diisiir.

Daha sonra v(g,,g,) geyri-solis miinasibatlor G goxlugunun qgeyri-solis altgoxluglarinda
timumilogdirilir. X ¢oxlugunda qeyri-Salis miinasibotlorin imumilogdirilmasi tigiin asagidaki
ifadadan istifads edilir:

alxix;)= sup min "¢ (x,,0.)w " (.9, ) W(0:..)) (4)
91,92€

Bu geyri-salis istiinlik miinasiboti baxilan predmet sahosinds ekspertlorin kompetentliyi
hagqinda informasiya nozara alinmaqla y(Xi,Xj,g) geyri-salis miinasibatlor ailasinin vahid yekun
geyri-salis istiinliik miinasibatine “yigilmasi”dir. X c¢oxlugunda {istiinlik miinasibatlorinin

timumilasdirilmasi vahid iistiinliik miinasibati asasinda alternativlorin se¢imi masalasine kegmaya
imkan verir vo miivafiq dominos olunmayan alternativlor ¢oxlugu toyin olunur:

7 (%) =1— sup [7(x,.%) -7(%,x,)]. 5)
Xj eX

Nohayat, asagidak: ifadodon:
2"06) = min7"(x), (. %)} (6)

domina olunmayan alternativlorin korrekto olunmus qgeyri-salis coxlugu tayin edilir vo maksimum
giymatli n"%(x) funksiyaya uygun alternativ segilir:
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7" (0 = sup 7(x,) O
Xj €
Bu, daha effektiv alternativi tosvir edir. Se¢ilmis alternativ se¢imin kollektiv yekun goraridir
Vo fordi gorarlardan biri ilo tist-tisto diisiir.
Toklif edilon bu yanasma osasinda [12]-do IKT peso qrupu iizrs ixtisaslarin nizamlanmis
siyahisinin alinmasi vo an prioritetli ixtisaslarin toyini tigiin empirik eksperiment tosvir edilmisdir.

4. ikinci moasslanin halli

Hoar bir pesoa qrupu va ixtisas kasiminds miitaxassislars olan talab/toklifin uygunlugu ilo bagh
Qorarlarin qobulu {igiin ¢oxssenarili yanagma toklif olunur. Bu yanasma toyin edilmis prioritetli
peso Vo ya ixtisaslar tizra tolob/toklifin uygunlasdirilmasi ti¢iin situasiyalarin qeyri-salis oxsarligi
prosedurundan istifadoys osaslanir. Obrazlarin oxsarligi proseduru asagidaki addimlarin yerino
yetirilmasini nazardo tutur:

- elan olunmus vakansiyaya (toklif) iddiali olan hor bir namizadi xarakterizo edon
gostaricilarin giymatine miivafiq olaraq real situasiyalar (miitoxassisin axtarilan obrazi)
toyin edilir;

- vakansiyani (tolob) tutmaq {iglin igogotiironin namizads irali siirdiiyii taloblori
xarakterizo edon gostoricilorin gqiymastine miivafiq olaraq etalon situasiyalar (sorgunun
axtarilan obrazi) tayin edilir;

- iki geyri-salis situasiyanin yaxinliq doracasinin toyini ii¢iin se¢ilmis giymotlondirmo
Olciisii asasinda etalon vo real situasiyalarin oxsarliq doracasi hesablanir;

- etalon situasiyaya an ¢ox yaxinliq doracasine malik real situasiya segilir. Daha dogrusu,
isogotiiranin taloblarine uygun talab/taklifin uygunlugu ilo bagli garar gabul olunur.

[15]-do geyri-solis situasiyalarin oxsarliq doracasinin toyini {igiin biraddimli vo ya
coxaddimli qiymotlondirmo prosedurlarini shato edon miixtoslif olgiilor togdim edilib. Bu isds tolob
(geyri-salis etalon situasiya) vo toklifin (geyri-solis real situasiya) oxsarliq doracasinin

giymotlondirma 6lgiisii gismindo S ¢ Situasiyasinin V; situasiyasina geyri-salis daxilolma daracasi
Vo geyri-salis barabarlik daracasi istifads olunur.

S g Situasiyasinin V; situasiyasina geyri-salis daxilolma doracasi asagidaki distur asasinda
toyin edilir:

8q Vi) =8 las, (), ()= & (max= s, (¥). g (y1)) = mim(max(t—sas, (Y)osny, 1)) (B)

Sy situasiyast \7| situasiyasina o vaxt geyri-Salis daxil olunmus (§g c \7i) hesab edilir ki,
onlarin daxilolma daracasinin giymoti buraxila bilon haddon kigik olmasin (tutaq ki, idaroetmo
sortlorine goro we[0,6; 1]), yani u(S,,V;) 2y).

S g Vo \7| situasiyalarinin geyri-salis borabarlik doracoasi asagidaki diistur asasinda tayin edilir:
1Sy V)=V (S, V) &V (V,, S )= & pulus, (¥), s, (¥) =

(©)
= minmin (max (L s, (¥), s, (YY), max (L= g (), s, (V)]

§g situasiyast V; situasiyasina o vaxt qeyri-Solis barabor (§g ~V;) hesab edilir ki,

y(gg ,\7,) >y, ye [0,7; 1] sorti 6donilsin, burada w — situasiyalarin geyri-Salis baraborliyik
hoddidir (baxilan halda, niimunas ti¢iin  =0,7).
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Miitoxassislorin axtarilan real (toklif) obrazi vo sorguya goro axtarilan etalon (talob)
obrazlar1 ¢oxlugunda oxsarliq doeracasine géra daha miinasib “qeyri-salis etalon obraz — geyri-salis
real obraz” ¢iitliiyliniin oxsarliq prosesi bitdikdon sonra bir ne¢o miimkiin ssenari ola bilar [9, 10].

Ssenari 1. Bir vakansiya (igogotiiranin sorgusu) — bir iddiag1 (miitoxassis), daha dogrusu,
“bir geyri-salis obraz — bir geyri-salis real obraz”.

Bu halda agor iki situasiyanin (yani §g u V;) geyri-solis oxsarliq doracasi isogétiiranin gobul
etdiyi hoddan kigik olmazsa, talob va toklifin uygunlugu ilo bagli gorar gobul edilir. Ssenari 1 tizro

tolob vo toklifin uygunlugu ilo bagli gorar gobul edilmasi prosesinin blok-sxemi sokil 1-do
verilmisdir.

Baslangic

ﬁp - {/'[L;(y.)/y}’i =1k
§, =)/ rheg=Tq

A

<«

u(Sg.Vi)g=1g.i=Lk

H(Sg. Vi) g=1lg-I

Sakil 1. Ssenari 1 izra tolob va toklifin uygunlugu ilo bagl garar gobul edilmasi prosesinin
blok-sxemi

Ssenari 2. Iki geyri-solis situasiyasinin qobul edilmis oxsarliq doracasine goro, isogdtiiranin

miinasibating bir ne¢a iddiag1 (miitoxassis) uygundur, daha dogrusu, “bir qeyri-salis etalon obraz
— bir nego real obraz”. Yoni, bu halda (u(Sq,Vj), 9=Ln)2y sortini &doyon
{y(Sg Vi), g :1,_77, n< q)} coxlugu var.

Bu halda QQES qisminds ¢ix1s edon isogotiirans bir nega gorar gobulu metodu toklif oluna bilar.
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Ssenari 2.1. Talab va toklifin uygunlasdirilmasi ilo bagl gorar gebulu masalasi, miisyyan peso
qruplart vo ya ixtisaslar1 xarakterizo edon kriteriyalara moansublug doaracasine goro etalon va real
situasiyalarin oxsarliginin miigayisasins (tutusdurulmasina) gatirilir. Kriteriyalarin tist-iisto diismasina
gora daha boyiik yaxinliq doracasine malik alternativ (iddiag1) qorar varianti kimi gobul edilir.

Bu halda etalon situasiyaya oxsarliq doracasinin giymsti maksimum olan real situasiya
secilir:

1Sy Vi) =max(u(Sy, Vi), g=17, Sqe {Sg’ g=1 77}

Ssenari 2.2. Qorar gobulu masalasi kriteriyalarin nisbi vaciblik omsallar1 nazars almagla an
yaxsl1 alternativin goxkriteriyali se¢imi masalasine gotirilir [13, 16].

Bu halda garar gobulu masalasi asagidaki marhalslar tizra yerins yetirilir,

Marhals 1. Kriteriyalarin nisbi vaciblik omsallar toyin edilir.

Tutaq ki:

@j, ] =1,n-L kriteriyasini xarakterizo edon nisbi vaciblik amsallaridir;

ws¢, f =1, m — C kriteriyasin1 xarakterizo edon nisbi vaciblik omsallaridur;

w,, 7 =1 p — U kriteriyasin1 xarakterizo eden nisbi vaciblik omsallaridur.

Marhala 2. Har bir Sy, g =1,  miitoxossisinin ayri-ayri gostariciloro monsublug daracalorinin
(yeni,,u|gj (§g , \7, ) j=1n, Heys (§g , \7, ) f =1m, Hug, (§g , \7,) 7 =1, p) aqregatlasdinlmast osasinda

geyri-salis real situasiyalarin (toklif) etalon situasiyaya oxsarliq doracasi asagidaki addimlar iizra
toyin olunur [17]:

2.1 (gg\Z) j=1n, “bikiliisi” osasinda soxsi keyfiyyatloro gore (L) real vo etalon

situasiyalarin oxsarliq doracasi tayin edilir:
—~ —~ n _— —~
#L(Sg’Vi)=ZWj ﬂl,-(sg’Vi) (10)
j=1

2.2 Heys (gg ’ \Z) f =1,m ”biikiiliisii” osasinda kompetensiyalar kosimindo (C) real vo etalon

situasiyalarin oxsarliq doracasi toyin edilir:

,tlc(gg,\7i)= iwfﬂcf (§g’\7l) (11)
f=1

2.3. Hug, (§ g Vi ) 7 =1, p “biikiiliisii” esasinda vakansiyaya irali siiriilon sortlora (U) géro real

va etalon situasiyalarin oxsarliq doracasi tayin edilir:
-~ ~ p ~ ~
My (Sg’Vi):ZWV/‘uy (Sg’Vi) (12)
y=1

2.4. (10)—(12) diisturlar1 asasinda alinmis naticalor vo L, C u U ii¢iin hesablanmis wi, we, Wy
nisbi vaciblik omsallar1 asasinda real situasiyanin etalonla oxsarliq doracasi tayin edilir:

ﬂw(gg’vi):a)L 'ﬂL(ggaVi)"‘a)C 'ﬂc(gg:\7i)+60u "My (gg:\7i)
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Moarhala 3. Maksimum giymatli geyri-salis real situasiya segilir:

‘P(gg \ )* = maX{(”(Sg \Z) 9 :1_’7}

Se¢ilmis geyri-salis real situasiya tolobin etalon obrazina an boyiik oxsarliq doracasine malik
olan real miitoxassisin axtarilan obrazina uygundur va bu, an yaxs1 gorar kimi gobul olunur.

Ssenari 2.3. Qiymatlondirma kriteriyalarinin siyahisi genislondirilir, giris situasiyalari
yenidan miiayyanlogdirilir (yenidon baxilir) va oxsarliq prosedurlari tokrar olunur.

Ssenari 2 iizrs toklif edilmis bu alqoritm tizro [10]-da programgi-miihandis ixtisasi iizrs iso
gabul masalasinin halli ti¢iin empirik eksperimentlor reallasdirilmisdir.

Ssenari 3. “Qeyri-salis etalon obrazlar ¢oxlugu — bir geyri-salis real obraz”. Bu halda oks
masalo qoyulur: ¢oxlu geyri-salis etalon situsiyalar (alternativlor) verilib, miitoXassis 6z istayina
uygun se¢im etmolidir. Baxilan halda QQES gisminda miitoXassis ¢ixis edir. Onun istayina gora,
ssenari 3 iizro asagidaki variantlar ola bilar.

Ssenari 3.1. Miitoxassisin irali siirdiiyli sortlor miioyyon ixtisaslar {izro vakansiyani
xarakterizo edon miivafiq kriteriyalarla tutusdurulur vo Kriteriyalara monsubluga goro daha gox
list-listo diison ciitliik ilo bagli qarar gabul olunur.

Bu halda gorar gobulu masalasi real vo etalon situasiyalarin, isagdtiironin vo miitoXassisin
sartlorino gora, oxsarliq deracasinin miiqayisasine gatirilir. Isogétiironin vo miitoxassisin sortlorini
xarakterizo edon kriteriyalar tizro daha ¢ox oxsarliq deracasine malik vakansiya segilir. Tutaq ki:

Gy V) =mauBy 7). 20T, g=1)
Vs G%’i, izl,_k}, S E{Sg,g:l,_q}, 2< f <k,
Maksimum qiymatli geyri-salis situasiyalar ciitliiyii asagidak diistur ilo toyin edilir:

ﬂ(gd 1\72 )* = maX{ﬂU (gd 1\72): z :ﬁ}

Bu diistur osasinda toyin edilmis maksimum qiymotli geyri-salis real situasiya on yaxs1 qorar
gisminda gobul olunur.

Ssenari 3.2. Qarar gobulu masalasi miitoxassisin miiayyan profil iizro vakansiyaya irali
stirdiiyl sortlori oks etdiron kriteriyalarin (U) nisbi vaciblik omsallarinin nazoro alinmasi ilo on

yaxs1 qorarin ¢oxkrtiteriyali se¢imi masalasina gatirilir. Bu halda oagor a)y,;/=1,_p - U

kriteriyalarin1 xarakterizo edon nishi vaciblik omsallaridirsa, onda asagidaki diistur asasinda
miitoxassisin real obrazina daha ¢ox oxsarliq dorocasine malik geyri-salis etalon obraz tayin edilir:

R p o
1(Sq,V,) =max Zwy«yuy(sd,vz),z=1,f .
y=1

Secilmis ciitliik on yaxs1 gorar kimi gobul edilir.

Ssenari 3.3. Vakansiyan1 giymatlondirmoak ti¢iin kriteriyalar siyahisi genislondirilir, giris
situasiyalar1 yenidon miiayyanlogdirilir, (8) vo ya (9) diisturlart osasinda oxsarliq prosedurasi
tokrarlanir.

Ssenari 3 lizra gorarlarin gqobul olunmasi prosesinin blok-sxemi sokil 3-do verilmigdir.
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Baslangic

v
V= {u, () rhi=1k
S, = {,ug(y)/y},g =lq

\ 4
S, ) 21| =madu(S,7) =Tk g =1q)
1, eli=LALS, S, g=1g)2</ <k

Boli (S.3.1)

OO0OF
Xeyr (Ss.3.2.)

—~ ~ P -~ -~
1S V=2 w, -, (Sy.V2)
y=1

v

(8,7 =maxiu) (5,,7.),z=1,f

|

Xevr

0O0OF

Boali

A

Son

Sakil 2. Ssenari 3 tizra tolob va toklifin uygunlasdirilmasi tizra gararlarin qabul olunmasi
prosesinin blok-sxemi.
5. Natica

Insan resurslarinin intellektual idaro olunmasina bir ¢ox islor hosr edilmisdir [18-21]. Lakin
bu tadgiqgatlarda XXI asrin realliglari, Industry 4.0-in gatirdiyi yeni tendensiyalar, onun peso
qruplar va ixtisaslara irsli siirdilyii toloblor, pesalorin strukturunun doayisilmasi, naticado amak
bazarinda bas veron situasiyalarin miixtolifliyi vo omok bazarinin real voziyyatinin
giymatlondirilmasinds subyektivliyin artmasit heg do kifayat godor nozars alinmamisdir. Mahz bu
realliglar nozoro alinmaqla, mogalodo amok bazarinda insan resurslarinin intellektual idars
olunmasi ii¢lin yeni kompleks yanagma toklif olunmusdur. Toklif edilmis yeni kompleks yanagsma
asagidakilara osaslanir:
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1. ©mok bazarinda insan resurslarinin intellektual idars olunmasi tigiin tolob/taklifin genis
spektrda real va potensial garsiligli miinasibatlorini nazars almaga imkan veran yeni kompleks
yanasma toklif olunmusdur.

2. Industry 4.0 soraitinds dinamiki doyigon amok bazarinda peso qruplarinin vo ixtisaslarin
prioritetliyinin toyini ti¢iin qeyri-salis ¢oxkriteriyali garar gobulu metodu islonilmisdir.

3. Konkret prioritet peso Vo Yya ixtisas kosimindo miitoxassislora olan talob/toklifin
uygunlasdirilmasi tiglin geyri-Salis obrazlarin taninmasina gatirilon gorar gabulu masalasinin
qoyulusu verilmigdir. Obrazlarin taninmasi qeyri-Solis situasiyalarin analizi vo qeyri-salis
situasiyalarin oxsarliq doracasinin toyinino osaslanir. Iki geyri-Solis situasiyanin yaxinliq
daracasinin giymatlondirmo 6lgiisii kimi onlarin geyri-salis daxilolma va geyri-salis baraborlik
daracasi istifado olunmusdur;

4. Tolob/toklifin qarsiligl miinasibatinin miimkiin ssenarilori toklif olunmus, onlarin har biri
iclin amok bazarinda daha ¢ox prioritetli olan pesalor vo ya ixtisaslar kasiminds talob/toklifin
uygulugu ilo bagl miivafiq qorar gobulu metodlar1 vo algoritmlari islonilmisdir;

5. Moasalani talob/toklifin uygunlugunun miimkiin ssenarilor ¢oxlugunun genislondirilmasi
Vo miivafiq garar gobulu metodlarinin iglonilmasi istigamatinds inkisaf etdirmoak olar.
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Mertogonornyeckuii MOAXO0A K HHTE/JIEKTYaJbHOMY YIPABJIEHUI0 PBIHKOM Tpyda B
yeaosusax «Muaycrpuu 4.0»

B cratee mnpemaraercsi METOJOJIOTMYECKUMH TMOJIXOJ K HWHTEIJIEKTyaJbHOMY YIIPaBICHHUIO
CIIPOCOM U TIPeUI0KEHUEM Ha TUHAMUYHO MEHSIOLIEMCsl phlHKe Tpyna. VI3MeHeHue CTpyKTypbl
npodeccuii, yctapeBaHUE€ W HCUE3HOBEHHE pAja MpodeccHil U crenualbHOCTEH, MOSBIICHUE
HOBbIX ¢ mnpumeHeHueM «Muayctpuu 4.0» 00yclaBIUBAIOT OIpeeIeHUe NPUOPUTETHBIX
npodeccnoHaNbHBIX TPYII U CTIEHUaIbHOCTEN B yIpaBleHUH peIHKOM Tpyaa. HoBeie mpodeccun
U CHENHaTbHOCTH B CBOIO OYepeb TPEOYIOT NpHOOpETEeH!sI HOBBIX 3HAHUM, HABBIKOB U YMEHUH.
DT0 MOPO’KAAET HECOOTBETCTBUE MEXY CTPYKTYpOI 00pa3oBaHMs U MOTPEOHOCTHIO PhIHKA TPy B
CIIELMAIUCTaX HYXHOTO MPOGUIISL U ONIPEAENISET aKTyalbHOCTh pa3pabOTKH METOIOB OLIEHKH CIIPOCca
U TIPEUIOKEHNS Ha CIIEUAICTOB PA3IMUHOro rnpoduiis. PazpaboTaHbl METO/IbI IPUHSTHUS peILICHUN
Ha OCHOBE HEYETKOM MHOTOKPUTEPUAIbHOM MOJENM sl OIpPENENCHUS IPUOPUTETHOCTU
npo(eCCHOHATIBHBIX TPYMI M CHEUUaJbHOCTEH Ha pBhIHKE TPYyAa, COOTBETCTBUE CIIpOca U
MIPEAJIOKEHUST 110 ATUM TMPHOPUTETAM CBEIEHO K 3ajaue paclio3HaBaHHMs HeueTKux oOpazoB. B
COOTBETCTBUM C BO3MOXKHBIMHM CIICHApUSAMHU B3aUMOJEHCTBUS CIpoca M IPEJIOKEHUS
pa3paboTaHbl METOABI W QITOPUTMBI TOANCPKKH TPUHSATHS PEIICHUH, YYUTHIBAIOIIHNE
MHOT'OBApHAHTHBIA XapakTep COIJIACOBAaHUS CHpoca M mpeiokeHus. llpeanaraemsiii moaxon
SBJIIETCS. METOJOJOrMYecKOr 0a30i CHUCTEMBbl MOANEPKKU MPHUHATHUSI PELIEHU COOTBETCTBUS
Crpoca U MPEUIOKEHUsI N0 MPUOPUTETHBIM MPOPECCHOHATIBHBIM TPYIIaM M CIEHUAIBHOCTSM,
MO3BOJISIET OLIEHUTh PEAIbHYIO CUTYAllMIO HA PBIHKE TPyAa C YY€TOM pa3BUTHsI MHHOBAIIMOHHOU
HSKOHOMHKH, TpeOoBaHUil paloTomareneil K HOBBIM HpodeccusivM, CHENHATBHOCTSIM U
KOMIICTEHIIHSIM.

Kniouesvie cnosa: «HMnoycmpus 4.0», puinox mpyoa, Heuemxas MHO2OKPUMEPUATIbHAS MOOEb,
coomeemcmaue cnpoca U NpeodiodceHUs, pacno3sHaeanue HedemKkux oopasos, CnmeneHb HeuemKko2o
PaseHcmea, NPUHAMUE peuleHu.
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Methodological approach to the intellectual management of the labor market in the industry
4.0 environment

The article proposes a methodological approach to intelligent supply and demand management in
a dynamically changing labor market. Changes in the structure of professions, the obsolescence
and disappearance of a number of professions and specialties, the emergence of new ones with the
use of Industry 4.0 determine the priority professional groups and specialties in labor market
management. New professions and specialties, in turn, require the acquisition of new knowledge,
skills and abilities. This gives rise to a discrepancy between the structure of education and the need
of the labor market for specialists of the required profile and determines the relevance of
developing the methods for assessing supply and demand for specialists in various fields. Decision
methods based on a fuzzy multicriteria model are developed to determine the priority of
professional groups and specialties in the labor market, the correspondence of supply and demand
for these priorities is reduced to the problem of recognizing fuzzy patterns. In accordance with
possible scenarios for the interaction of supply and demand, methods and algorithms for decision
support are developed, taking into account the multivariate nature of the coordination of demand
and supply. The proposed approach is the methodological basis of the decision support system for
compliance of supply and demand with priority professional groups and specialties, it allows us to
assess the real situation on the labor market, taking into account the development of an innovative
economy, employers' requirements for new professions, specialties and competencies.

Keywords: Industry 4.0, labor market, occupational groups and specialties, fuzzy multi-criteria
model, compliance of supply and demand, fuzzy situation analysis, fuzzy pattern recognition, fuzzy
degree of equality, decision making.
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