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Аннотация
Работа посвящена анализу проблемы, при которой на педагогические профили поступают, 
а  после окончания обучения трудоустраиваются в систему образования не самые лучшие 
выпускники. В качестве возможного решения автор представляет прогнозирование про-
фессиональной ориентации студентов. Для этого определена цель исследования – на осно-
ве внедрения различных алгоритмов машинного обучения разработать программу прогно-
зирования трудоустройства студентов педагогического вуза и экспериментально доказать 
эффективность ее использования. После случайного отбора студентов (2011-2016 годов на-
бора) осуществлены сбор и обработка их анкет (n=205). Для создания программы были ис-
пользованы различные алгоритмы машинного обучения: решающие деревья, логистическая 
регрессия и catboost. В процессе эксперимента в программу были загружены данные анкет 
для ее обучения по различным алгоритмам, чтобы в конечном итоге получить готовый ин-
теллектуальный продукт с возможностью прогнозирования трудоустройства выпускников. 
В итоговом сравнении программа, разработанная на алгоритме «решающие деревья», допу-
стила лишь 2 ошибки из 19 анкет и 7 ошибок из 61 анкеты, что составило самый наилучший 
результат – 89 % правильности прогноза. Реализация данного алгоритма позволяет наиболее 
точно, с наименьшим процентом ошибки выявить студентов, которые впоследствии не будут 
трудоустроены по профилю обучения или вообще не будут трудоустроены. Таким образом, 
в ходе исследования разработана интеллектуальная программа, которая позволяет момен-
тально обрабатывать данные и получать точный прогноз трудоустройства с незначительной 
вероятностью ошибки. 
Ключевые слова: прогнозирование, трудоустройство, педагогический вуз, машинное обуче-
ние, алгоритмы, решающие деревья.

1 Исследование было выполнено во время работы в Глазовском государственном педагогиче-
ском институте им. В. Г. Короленко
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Abstract
One of the solutions to the problem, when not the best graduates enter the pedagogical profiles and 
after graduation are employed in the education system, is the prediction of professional orientation 
even at the stage of the student choosing their further professional trajectory. To solve this problem, 
the purpose of the study is to develop and experimentally prove the effectiveness of using a program 
for predicting the employment of students of a pedagogical university based on the introduction 
of various machine learning algorithms. Using a random selection of students, the collection and 
processing of their questionnaires (n=205) in 2011-2016 were carried out. Various machine learning 
algorithms were used to create the program: decision trees, logistic regression, and catboost. In the 
course of the experiment, the data of the questionnaires were loaded into the program for its training 
according to various algorithms, in order to ultimately obtain a finished intellectual product with 
the ability to predict the employment of graduates. In the final comparison, the program developed 
on the “decision trees” algorithm made only 2 out 19 questionnaires and 7 out 61, which was the 
best result - 89%. The implementation of this algorithm makes it possible to most accurately, with 
the least percentage of errors, identify students who will not be employed in the future according to 
their profile of study or not employed at all. Thus, the study developed an intelligent program that 
allows one to instantly process data and get an accurate forecast of employment with only a small 
probability of error.
Keywords: forecasting, employment, pedagogical university, machine learning, algorithms, decision 
trees.

Введение
С прогрессом информационных технологий сфера их воздействия и использо-

вания охватила все уровни современной общественной жизни во всех направлени-
ях жизнедеятельности человека, включая образовательно-воспитательный процесс 
(Qureshi et al., 2021). Благодаря быстрому развитию технологий анализа больших 
данных и широкому использованию системы машинного обучения появилась 
возможность накапливать все больше и больше разнообразных данных на всех 
уровнях учебной и внеучебной деятельности (Renz et al., 2020). С помощью вне-
дрения этих технологий появилась возможность эффективно управлять огромным 
объемом обучающих данных, выявлять, систематизировать, а затем использовать 
в практической деятельности полезную информацию (Khan et al., 2021; Wang & 
Zhan, 2021). На основе реализации машинного обучения через интеллектуальный 
анализ данных стало возможным выполнять эффективную статистическую дея-
тельность и осуществлять достоверные прогнозы при реализации образовательно-
воспитательного процесса школьников и профессиональной подготовки студентов 
(Hussain S. et al., 2019; Ma, 2021). Данный метод анализа больших данных позволяет 
находить необходимые для совершенствования взаимосвязи и правила в  наблю-
даемых данных, описывать общие и частные их характеристики (Miao, 2020; Xu, 
2020).
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Использование технологии машинного обучения позволяет автоматизировать 
анализируемые данные за счёт самостоятельного выполнения ею сводных рассу-
ждений и ассоциаций на них (Knox, 2020; Li & Zhang, 2020). Система может на-
ходить внутренние связи между данными и потенциальные закономерности, ко-
торые играют очень важную роль в информационном прогнозе и корректировке 
образовательного процесса при принятии обучающих решений со стороны препо-
давателей (Hu, 2021). С другой стороны, с позиции студентов внедрение машин-
ного обучения позволяет создавать для них прогнозные стратегии, которые очень 
помогают при принятии эффективных решений во время образовательно-воспи-
тательной деятельности и на этапе окончания профессиональной подготовки при 
трудоустройстве (Li, 2020; Yu, 2021).

Процесс трудоустройства выпускников подвержен влиянию многих состав-
ляющих и имеет сложное нелинейное динамическое взаимодействие между его 
этапами (Fang, 2021). Статистические данные о процессе трудоустройства выпуск-
ников являются сложной структурой с характеристиками последовательной кор-
реляции, нестационарности и нелинейности (Bin, 2012; Jiang et al., 2019). В связи 
со сложной ситуацией по трудоустройству выпускников в последнее время про-
гнозирование данного процесса является необходимостью, важной проблемой 
интеллектуального анализа больших данных (Li et al., 2019). Построение научной 
и эффективной модели прогнозирования ситуации с трудоустройством выпускни-
ков педагогического института является сложной задачей, имеющей важное тео-
ретическое и практическое значение (Li & Yang, 2021; Sulastri et al., 2015). Данный 
процесс необходим для рациональной разработки образовательно-воспитательной 
стратегии муниципалитета или региона по ориентации выпускников в педагогиче-
скую систему (Jiang et al., 2019).

На сегодняшний день традиционные технологии трудоустройства выпуск-
ников педагогического направления не оправдывают своего назначения, так как 
проблема по профессиональному трудоустройству выпускников педагогических 
направлений остается особо актуальной (Nagovitsyn et al., 2017; Sulastri et al., 2015). 
Как показывают отдельные исследования, на обучение в педагогические институты 
или университеты поступают абитуриенты с невысокими баллами ЕГЭ и с низкой 
активностью в олимпиадной, проектной и научно-исследовательской деятель-
ности (Nagovitsyn et al., 2018). А после прохождения полного курса обучения по 
педагогическим профилям в систему образования трудоустраиваются не самые 
успешные, активные и способные к педагогической деятельности выпускники 
(Kasprzhak, 2013). Решение этой ситуации, возможно, кроется именно в прогнози-
ровании профессиональной ориентации еще на этапе выбора выпускником шко-
лы, а затем и вуза, и последующей персонализированной воспитательной стратегии 
со стороны учителей, преподавателей и администрации образовательных органи-
заций (Hussain S. et al., 2019; Sukhbaatar et al., 2019). В связи с этим очевидна не-
обходимость использовать интеллектуальное высокотехнологическое прогнозиро-
вание трудоустройства выпускников на основе машинного обучения, включающее 
реализацию алгоритмических моделей и технологий кластерного анализа и синтеза 
больших данных (Mia, 2020). Необходим поиск наиболее эффективного алгоритма 
машинного обучения для сокращения ошибок в прогнозировании, а также экспе-
риментальная проверка того, какая интеллектуальная программа, основанная на 
конкретном алгоритме машинного обучения через оптимизацию признаков, име-
ет самую достоверную эффективность, практическую применимость и в конечном 
итоге высокую точность при анализе трудоустройства выпускников.
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На основе представленной выше проблематики была определена следующая 
гипотеза: процесс трудоустройства студентов педагогического вуза будет более эф-
фективным, если будет разработана программа прогнозирования на основе исполь-
зования различных алгоритмов машинного обучения. Её практическое внедрение 
в педагогическом институте позволит наиболее точно, с минимальным уровнем 
ошибки, заранее выявлять студентов-старшекурсников из «группы риска», кото-
рые после обучения, несмотря на свою востребованность в системе образования и 
гарантированное трудоустройство, могут уйти в другую сферу профессиональной 
деятельности.

В связи с этим сформулирована цель исследования: на основе использования 
различных алгоритмов машинного обучения разработать программу прогнозиро-
вания трудоустройства студентов педагогического вуза и экспериментально дока-
зать эффективность ее использования.

Обзор литературы
В специальной научной литературе при разработке помощи в трудоустрой-

стве выпускников используются различные алгоритмы машинного обучения в 
теоретических и практических аспектах совершенствования профессиональной 
подготовки студентов (Xiaodong et al., 2014; Zhu & Gao, 2017). В отдельных иссле-
дованиях выдвинуто и практически обосновано предположение, что разработан-
ная модель прогнозирования данных о занятости выпускников может полностью 
учитывать сложные характеристики данных на последнем этапе обучения в уни-
верситете (Li et al., 2019; Murthy et al., 2019). В других научных трудах достоверно 
доказывается эффективность процесса интеллектуального машинного отражения 
нелинейного динамического взаимодействия факторов и признаков, влияющих на 
ситуацию с трудоустройством выпускников (Jiang et al., 2019; Xu, 2020). Машин-
ное обучение, обладающее сильной и устойчивой способностью к обучающим осо-
бенностям, способно генерировать важную достоверную информацию о влиянии 
тех или иных признаков студентов для результативного процесса дальнейшего их 
трудоустройства (Miao, 2020). Алгоритм машинного обучения «дерево принятия 
решений», как один из самых признанных методов, позволяет эффективно прогно-
зировать конкретную ситуацию с трудовой занятостью студента по каждому его 
признаку, которому соответствует будущий результат в процентном отношении к 
вероятности его достижения (Xiaodong et al., 2014). Через использование слияния 
многомасштабных функций в качестве отправной точки на входе в форме древо-
видной структуры нейронной сети, данный метод позволяет осуществлять точное 
прогнозирование (Tang & Wang, 2017). Использование алгоритмов по прогнозу 
надежности в образовании через учет радиальной базисной функции и генетиче-
ского алгоритма позволяет получить достоверные результаты за счет выбора соот-
ветствующих параметров и сетевой архитектуры (Masethe & Masethe, 2014; Murthy 
et al., 2019).

Исследования по внедрению технологий искусственного интеллекта (Cope et 
al., 2021; Elshansky, 2021) показывают, что выявление закономерностей и объедине-
ние признаков в многокластерной шкале для прогнозирования ситуации с трудо-
вой занятостью студентов сразу после обучения и через несколько лет может быть 
эффективно реализовано на основе использования различных нейронных сетей 
(Li & Yang, 2021). Использование машинного обучения на основе алгоритмов ло-
гистической регрессии для прогнозирования трудоустройства выпускников имеет 
значение для приема в высшие учебные заведения и дальнейшего управления про-
фессиональной подготовкой студентов (Hussain M. et al., 2019). Ряд исследований 
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в психологическом аспекте (Kolyada et al., 2021; Renz et al., 2020) показывают, что 
психологическое давление на выпускников является одной из основных причин 
трудностей с трудоустройством (Fang, 2021). Однако раннее достоверное прогно-
зирование трудоустройства на основе искусственного интеллекта в отдельных слу-
чаях позволяет снизить у начинающих студентов обеспокоенность (Tang & Wang, 
2017), которая может отрицательно влиять на «взвешенный» и рациональный вы-
бор выпускниками профессиональной деятельности (Jiang et al., 2019).

В экспериментальных исследованиях различных направлений применение 
машинного обучения обосновывается тем, что надежность классификации тру-
доустройства выпускников напрямую влияет на эффективность не только от ис-
пользуемого алгоритма, но и от правильного и рационального выбора признаков 
между входными и выходными данными (Lietal., 2019; Yu, 2021). В сравнительных 
исследованиях (Sukhbaatar et al., 2019; Wang & Zhan, 2021) предложены гибридные 
методы машинного обучения, основанные на алгоритмах машинного обучения по 
технологиям логистической регрессии и catboost (Miao, 2020; Yu, 2021). Представ-
ленные алгоритмы сначала выбирают важные признаки исходных денных, а  за-
тем моделируют и прогнозируют их по отдельности, а в итоге исследование дает 
лучшие экспериментальные результаты, чем одна индивидуализированная модель 
(Lietal., 2019). В этом направлении отдельные практические исследования показа-
ли, что использование сразу пяти алгоритмических моделей машинного обучения 
для проведения разностороннего статистического анализа данных о занятости мо-
жет быть наиболее эффективным (Jiang et al., 2019; Wang & Zhan, 2021). Построение 
соответствующих нейронных сетей больше подходит для прогноза текущего уров-
ня безработицы среди выпускников колледжей через внедрение системы раннего 
предупреждения или профилактики путем сравнения средней ошибки и ошибки 
в определенный момент времени (Li & Yang, 2021; Xu, 2020). 

Однако, несмотря на доказанную эффективность применения машинного об-
учения в системе трудоустройства выпускников, необходимо объективно понимать 
текущую ситуацию с профессиональной занятостью студентов педагогических ин-
ститутов (Akundi et al., 2020; Fang, 2021; Jiang et al., 2019). С одной стороны, сегодня 
наблюдается значительная востребованность в Удмуртской Республике и в целом 
в Приволжском федеральном округе молодых специалистов по каждому из педаго-
гических профилей системы общего и дополнительного образования, а с другой – 
лишь половина выпускников педагогического направления трудоустраиваются 
в эту область, несмотря на гарантированную профессиональную занятость каждого 
выпускника (Nagovitsyn et al., 2018). В данной ситуации комиссиям по трудоустрой-
ству образовательных учреждений необходимо активизировать индивидуальную 
работу с выпускниками, тщательно анализировать противоречия и проблемы ба-
калавров педагогического образования, возникающие у них по окончании вуза 
(Kasprzhak, 2013), педагогически правильно реагировать на запросы выпускников, 
улучшая индивидуальную социальную политику (Qureshi et al., 2021), превращая 
проблемы в возможности, а давление профессиональной занятости в положитель-
ную мотивацию к педагогической деятельности, обеспечивая тем самым 100 % или 
близкое к этому значению трудоустройство выпускников педагогических направ-
лений в систему образования (Nagovitsyn et al., 2018). Внедрение машинного об-
учения с использованием наиболее эффективного алгоритма призвано максималь-
но точно спрогнозировать профессиональную траекторию будущего выпускника 
(Miao, 2020; Rajak et al., 2020), что позволит преподавателям и деканатам скоррек-
тировать стратегию профессиональной подготовки на последнем курсе обучения 
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студентов, которые не ориентированы на профессиональную занятость по специ-
альности или вообще не готовы трудоустроиться после окончания университета.

Материалы и методы
Сбор и обработка данных осуществлялись на основе случайного отбора студен-

тов (n=205) 2011-2016 годов набора педагогического института (Глазовский госу-
дарственный педагогический институт им. В. Г. Короленко), на сегодняшний день 
закончивших обучение по педагогическим профилям «Дошкольное образование», 
«Начальное образование», «Дополнительное образование», «Физическая культу-
ра», «Родной язык», «Безопасность жизнедеятельности», «Русский язык», «Литера-
тура» и «Математика». Для систематизации данных был использован архив при-
емной комиссии и комиссии по трудоустройству на факультетах. Для уточнения 
или контроля данных выпускников дополнительно был осуществлен телефонный 
опрос. Данные были собраны на основе случайной выборки, независимо от педа-
гогической профильности, имеющей с точки зрения рынка труда педагогических 
кадров одинаковый уровень востребованности выпускников.

На основе анализа индивидуальных характеристик обучающихся и особенно-
стей различных направлений образовательно-воспитательного процесса на пред-
варительном этапе была обоснована система признаков сравнения обучающихся 
педагогических направлений подготовки. В результате были определены 33 основ-
ных показателя по следующим аспектам: персональные данные, достижения до 
института и образовательные показатели студента по среднему баллу в зачетной 
книжке (Таблица 1): 

Таблица 1. Система признаков сравнения обучающихся педагогических направлений  
подготовки

Персональные  
данные

Достижения  
до поступления  

в институт

Образовательные  
показатели студента* 

Юноша/Девушка Средний балл аттестата/
диплома

По дисциплинам социально-гума-
нитарного модуля

Возраст на момент 
поступления

Наличие золотой медали/
красного диплома

По дисциплинам педагогического 
модуля 

Знак зодиака Баллы ЕГЭ в среднем зна-
чении при поступлении

По дисциплинам психологическо-
го модуля

Наличие значка ГТО / 
спортивного звания

Баллы ЕГЭ (дополнитель-
ные) в среднем значении 
не для поступления

По дисциплинам коммуникатив-
ного модуля

Положение в семье: 
сирота / полная семья / 
неполная

Педагогические профили  
в заявлении абитуриента 

По дисциплинам модуля здоровья 
и безопасности жизнедеятельно-
сти

Место проживания 
студента по постоянной 
прописке 

Дополнительные баллы  
в портфолио 

По дисциплинам предметно-мето-
дического модуля 1-го профиля

Фактическое место про-
живания 

Заявления для поступле-
ния в другие вузы 

По дисциплинам предметно-мето-
дического модуля 2-го профиля**

Наличие документа 
об окончании школы / 
гимназии / колледжа

Формы поступления: целе-
вое / бюджетное / внебюд-
жетное

По дисциплинам по выбору пред-
метно-методических модулей
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Наличие волонтерской 
книжки

Форма обучения: очное / 
заочное

По курсовым работам 

Наличие портфолио  
для поступления

Профиль / профили обуче-
ния при поступлении

По практикам обязательной части

Наличие диплома Олим-
пиады

Направление обучения 
при поступлении

По практикам, формируемым 
участниками образовательных 
отношений

*Показатели (средний балл) рассчитывались у студентов, обучающихся по: 
- однопрофильному бакалавриату на очном обучении после 7 сессии;
- однопрофильному бакалавриату на заочном обучении после 9 сессии;
- однопрофильному бакалавриату на заочном обучении (сокращенном) после 6 сессии;
- двухпрофильному бакалавриату на очном обучении после 9 сессии.
**По дисциплинам предметно-методического модуля 2-го профиля мониторинг осуществлялся толь-
ко у студентов, обучающихся на двухпрофильном бакалавриате

На следующем этапе исследования была разработана авторская программа 
на основе внедрения трех алгоритмов машинного обучения: решающие деревья, 
логистическая регрессия и catboost. В процессе исследовательской работы были 
определены 2 прогноза профессиональной занятости после окончания института: 
по педагогическому профилю, не по педагогическому профилю, вообще профес-
сионально не занят. Реализация различных алгоритмов машинного обучения по-
зволила выявить наибольшую достоверную эффективность для прогнозирования 
трудоустройства студентов педагогического вуза. Процесс экспериментальной ра-
боты: ее этапы, содержание и результаты – представлен в Таблице 2.

Таблица 2. Содержание и результаты эксперимента по этапам исследования

Этап Содержание Результат
Вводный Анализ специальных исследо-

ваний по программированию и 
внедрению различных алгоритмов 
машинного обучения в систему 
образования. Подбор подходящих 
для эксперимента алгоритмов 
машинного обучения 

Подбор материалов и методов 
экспериментальной работы. Выбор 
алгоритмов машинного обучения 
и результатов профессионального 
трудоустройства: по педагогическому 
профилю, не по педагогическому 
профилю, профессионально не занят

Определение 
признаков 
сравнения

Анализ теоретической и практи-
ческой литературы по реализации 
высшего педагогического обра-
зования с целью систематизации 
признаков сравнения обучаю-
щихся

Авторская система: 33 признака ран-
жированы по следующим аспектам: 
персональные данные, достижения 
до института и образовательные 
показатели

Сбор и обра-
ботка мате-
риала

Сбор и обработка данных  
205 выпускников 2011-2016 годов 
поступления, из них все выпуск-
ники трудоустроены, кроме  
2 человек

Классификация данных выпускни-
ков: обучающая выборка (n=125), 
валидационная выборка (n=80) для 
введения в разработанную програм-
му искусственного интеллекта: 59 % – 
по педагогическому профилю, 41 % – 
не по педагогическому профилю

Машинное 
обучение 
разными алго-
ритмами

Процесс машинного обучения на 
основе различных алгоритмов: 
решающие деревья, логистическая 
регрессия и catboost. «Трениров-
ка» каждой программы на основе 
выборки по обучению (n=125)

Готовая программа, основанная 
на 3-х экспериментальных моделях 
(решающие деревья, логистическая 
регрессия и catboost) по прогнозу 
профессиональной занятости после 
выпуска
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Оценка до-
стоверности 
разработан-
ных моделей

Мониторинг разработанной моде-
ли прогнозирования с помощью 
валидации (n=80). Выявление 
рекомендаций по процессу оп-
тимизации признаков сравнения 
обучающихся педагогического 
института, недостоверных для 
исследования

Доработанная программа по про-
гнозу профессиональной занятости 
в процентных соотношениях значи-
мости и системная модель признаков 
сравнения обучающихся педагоги-
ческих профилей для последующего 
исследования

Результаты исследования 
В результате проведения эксперимента на всех этапах, где было целостно реали-

зовано определение признаков сравнения, сбор и обработка материала, машинное 
обучение разными алгоритмами, оценка достоверности разработанных моделей, 
была разработана интеллектуальная программа прогнозирования. На последнем 
этапе по мониторингу эффективности программы после введения данных валида-
ционной выборки (n=80) были зафиксированы следующие значения (Таблица 3):

Таблица 3. Результаты достоверности прогноза трудоустройства различных алгоритмов 
машинного обучения

Алгоритмы Решающие деревья Логистическая 
регрессия Catboost

Валидационная выборка N=80, из выборки: n=61 – трудоустроен по профилю,  
n=19 – трудоустроен не по профилю

Общий результат  
достоверности

9 ошибок = 89 % достоверности 12 ошибок =  
85 % достоверности 

Результат трудоустроен-
ных по профилю

7 ошибок =  
89 % достоверности 

4 ошибки =  
93 % достоверности 

8 ошибок =  
87 % достоверности 

Результат трудоустроен-
ных не по профилю

2 ошибки =  
89 % достоверности 

5 ошибок =  
74 % достоверности 

4 ошибки =  
79 % достоверности 

Средний результат  
по группам

89 % достоверности 84 % достоверности 83 % достоверности 

Не влияющие признаки* 3 признака = 91% 
достоверности 

2 признака = 94 % достоверности 

* Не влияющие признаки – реализация машинного обучения выявила количество признаков сравнения 
студентов педагогического института, не повлиявших на результаты эксперимента, в дальнейшем 
рекомендуемых к исключению

Как показали результаты, представленные в Таблице 3, проверка разработан-
ных моделей, созданных на основе машинного обучения с помощью различных 
алгоритмов (решающие деревья, логистическая регрессия и catboost) показала раз-
личные уровни достоверности. После введения данных 80 анкет «валидационной» 
выборки в разработанные программы по всем признакам, но без результатов на 
выходе, которые реализуемые алгоритмы должны были получить самостоятельно, 
было обнаружено различное количество ошибок прогноза. Следует отметить, что 
«валидационная» выборка включала 61 анкету студентов, трудоустроенных по про-
филю, и 19 – трудоустроенных не по профилю.

В итоге контрольной проверки по оценке достоверности разработанной ин-
теллектуальной программы алгоритмы машинного обучения «решающие деревья» 
и «логистическая регрессия» показали по общему результату в целом по всей вы-
борке 89  % достоверности, а именно по 9 ошибок в прогнозе из 80 обрабатыва-
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емых анкет. Программа, созданная по алгоритму «решающие деревья» по группе 
трудоустроенных по профилю, допустила 7 ошибок из 61 анкет, что составляет 
89 % достоверности, а по группе не по педагогическому профилю – лишь 2 ошибки 
из 19 анкет, что составляет также 89 % достоверности. Итоговый средний результат 
по группам также составил 89 % (89 % и 89 %).

В свою очередь программа по алгоритму «логистическая регрессия» по группе 
трудоустроенных по профилю допустила 4 ошибки из 61 анкеты, что составляет 
93 % достоверности, а по группе не по педагогическому профилю – 5 ошибок из 
19 анкет, что составляет лишь 74 % достоверности. Итоговый средний результат по 
группам оказался ниже, чем в целом по всей выборке, а именно: 84 % (93 % и 74 %).

Контрольная проверка программы по модели алгоритма машинного обучения 
«catboost» выявила в целом по всей выборке лишь 85 % достоверности при реали-
зации «валидационной выборки». Было зафиксировано 12 ошибок: 8 ошибок из 
61 анкеты, что составляет 87 % достоверности, и 4 ошибки из 19 анкет, что состав-
ляет 79 % достоверности соответственно по группам трудоустройства. Итоговый 
средний результат по группам составил результат ниже, чем в целом по всей вы-
борке, а именно: 83 % (87 % и 79 %).

В итоговом сравнении программа машинного обучения, разработанная на ал-
горитме «решающие деревья», показала наилучший результат в 89 % достоверно-
сти модели. Меньшие уровни достоверности при контрольной проверке получили 
алгоритмы «логистическая регрессия» – 84 % достоверности и «catboost» – 83 % до-
стоверности. Следует особо подчеркнуть, что для реализации дальнейшей воспи-
тательной стратегии со студентами, которые в будущем могут трудоустроиться не 
по профилю, очень важно наименьшее значение ошибок, допущенное программой 
по результату трудоустроенных не по профилю. Особенно важно, чтобы в груп-
пу трудоустроенных по профилю не попал ни один студент из группы професси-
онально занятых не по педагогическому профилю, т. е. достичь 0 % вероятности 
ошибочного прогноза по группе трудоустроенных не по педагогическому профи-
лю. По данной группе к данному результату приблизилась программа, созданная 
на основе алгоритма «решающие деревья», с итогом лишь 2 ошибки из 19 анкет, 
что составило 89 %. Результативность прогноза по группе трудоустроенных не по 
педагогическому профилю тоже значительна. Тем не менее, ошибки, допущенные 
программами по данной группе, позволяют добавить студентов, потенциально тру-
доустроенных по профилю, в «группу риска». Однако дальнейшее активное воспи-
тательное воздействие будет для них профилактическим, чтобы не уменьшить их 
мотивацию к работе в системе образования. 

Для дальнейшего применения в практической деятельности разработанных 
моделей авторской программы были определены по 2-3 признака сравнения, ста-
тистически значимо не повлиявших на результаты прогнозирования. Данные при-
знаки рекомендованы к исключению, что позволит частично оптимизировать бу-
дущий процесс по сбору и обработке анализируемого материала.

Таким образом, в результате экспериментальной работы выявлен наиболее 
точный метод интеллектуального прогнозирования в системе высшего педагогиче-
ского образования, основанный на машинном обучении по алгоритму «решающие 
деревья». Разработанная в исследовании интеллектуальная модель, обученная с по-
мощью данного алгоритма, создает благоприятные условия для индивидуализации 
системы трудоустройства выпускников педагогических профилей подготовки. 
На основе сравнения минимальных ошибок в прогнозировании с использовани-
ем «валидационной» выборки экспериментально доказана эффективность данного 
подхода, показавшего наивысшую точность в предвидении дальнейших событий 
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со студентами именно педагогического института. Практическое его внедрение 
позволило реализовать наиболее точный прогноз трудоустройства студентов-стар-
шекурсников педагогических направлений, что в свою очередь позволит админи-
страции педагогических факультетов более эффективно «отслеживать» студентов, 
имеющих предрасположенность вообще не быть профессионально занятым или 
трудоустроиться не по педагогическому профилю, и реализовать активное «точеч-
ное» воспитательное воздействие на каждого из них. А в конечном итоге совместно 
с комиссией по трудоустройству и представителями работодателей найти и вы-
брать подходящие условия по трудоустройству для данного контингента студентов.

Дискуссионные вопросы
В представленной статье предлагается инновационная технология прогно-

зирования занятости на системном уровне, основанная на машинном обучении, 
включая обучение, прогноз и оптимизацию признаков и параметров разработан-
ных моделей. В исследовании предложены теоретические основы и практическое 
применение машинного обучения для увеличения точности прогноза и возмож-
ность прогнозирования будущих тенденций профессиональной занятости. При ре-
ализации системы эффективного интеллектуального трудоустройства педагогиче-
ские институты смогут определять отправную точку для саморазвития и карьеры 
выпускников (Jiang et al., 2019), активно осуществлять обмены и сотрудничество 
в различных областях, рекомендовать работу выпускникам, осуществляя персона-
лизированное воздействие, тем самым создавая хорошую платформу для трудоу-
стройства выпускникам из «группы риска» (Fang, 2021; Qureshi et al., 2021). В работе 
с такими студентами необходимо приложить большие усилия, чтобы отслеживать 
и классифицировать, создавать банк данных таких выпускников, регистрировать 
их намерения трудоустройства, постоянно улучшать систему контроля за безработ-
ными выпускниками и в любое время помочь им найти работу (Li, 2020; Sulastri et 
al., 2015). В этом смысле машинное обучение с правильно подобранным алгорит-
мом обладает сильной и устойчивой способностью к интеллектуальному анализу, 
таким образом выбирая основные данные, которые влияют на изменение данных 
о занятости выпускников. 

Самообучающиеся модели машинного обучения получили признание в практи-
ческом внедрении при прогнозировании значимости различных психологических 
и когнитивных показателей студентов (Anuar et al., 2020; Cope et al., 2021; Kolyada et 
al., 2021). Главный подход к проявлению достоверных взаимосвязей в анализиру-
емых данных включает классификацию по соответствию того или иного признака 
сравнения к достоверному диапазону прогноза (Hussain M. et al., 2019; Khan et al., 
2021; Yu, 2021). Правильно классифицированные признаки для процесса прогноза 
будущего и интеллектуальные алгоритмы для этого позволяют не только выявлять 
нужные закономерности в больших данных, но и продуктивно прогнозировать бу-
дущие процессы (Hu, 2021; Hussain S. et al., 2019; Ma, 2021; Qureshi et al., 2021).

Для составления практических рекомендаций системы трудоустройства по-
сле обучения в колледжах предлагается древовидный алгоритм машинного об-
учения для прогнозирования профессиональной занятости выпускников (Zhu & 
Gao, 2017). В исследованиях доказывается, что традиционный способ реализации 
трудоустройства не полностью удовлетворяет профессиональную потребность как 
студентов, так и работодателей и в целом рынок труда (Li & Zhang, 2020; Sukhbaatar 
et al., 2019). Необходим усовершенствованный сервисный механизм, способствую-
щий более полному и качественному трудоустройству выпускников (Fang, 2021). 
Именно этим характеристикам, как показали результаты исследования, может 
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удовлетворять использование технологий машинного обучения при внедрении 
различных алгоритмов (Tang & Wang, 2017; Zhu & Gao, 2017), которые классифи-
цируют и анализируют признаки по разным моделям прогнозов (Jiang et al., 2019; 
Masethe & Masethe, 2014; Xu, 2020). Используя технологию интеллектуального ана-
лиза данных, можно использовать закон массивной информации о занятости через 
быстрый и эффективный расчет для увеличения предсказуемости стремления сту-
дентов к трудоустройству (Sukhbaatar et al., 2019). 

Большинство колледжей ежегодно выпускают отчеты о качестве занятости, но 
эти данные не используются в полной мере для улучшения руководства по тру-
доустройству (Knox, 2020). Благодаря машинному анализу и интеллектуальным 
суждениям результаты прогнозирования занятости могут предоставить научную, 
понятную и доступную информацию, а также справочные материалы для админис-
трации образовательного учреждения и соответствующего персонала для последу-
ющего системного решения проблемы трудоустройства выпускников педагогиче-
ских профилей (Kasprzhak, 2013; Li & Zhang, 2020). Алгоритм машинного обучения 
с минимальным процентом ошибки позволяет наиболее точно выявлять студен-
тов – будущих выпускников педагогического института, которые в будущем не бу-
дут трудоустроены по педагогическому профилю обучения или вообще не будут 
профессионально заняты.  

Несмотря на то что некоторые исследования показывают, что нейронные сети 
при реализации машинного обучения имеют более высокую точность прогнозиро-
вания и могут более эффективно прогнозировать долгосрочные и краткосрочные 
динамические тенденции данных о занятости выпускников (Li, 2020; Li & Yang, 
2021), результаты данного исследования доказали, что применение конкретно-
го алгоритма машинного обучения может показать низкий уровень вероятности 
ошибки, что доказывает ее применимость и эффективность в прогнозировании 
данных о трудоустройстве выпускников. Хотя глубокое обучение в нейронных се-
тях и применение алгоритмов машинного обучения широко используется в мире 
и здесь фиксируются большие успехи во многих областях искусственного интеллек-
та (Hu, 2021; Yu, 2021), таких как распознавание речи и автоматическое вождение, 
его прикладных исследований в области прогнозирования занятости выпускников 
образовательных учреждений по-прежнему относительно мало (Miao, 2020; Wang 
& Zhan, 2021). Именно настоящее исследование восполняет данный пробел в педа-
гогической науке и может быть использовано для методических рекомендаций при 
построении эффективной модели прогнозирования трудоустройства выпускников 
педагогических направлений на основе технологий искусственного интеллекта. 

Выполненное экспериментальное исследования имеет ряд ограничений, свя-
занных с незначительным, но допустимым объемом персонализированных данных 
выпускников конкретного образовательного учреждения. Для получения более до-
стоверных математико-статистически результатов необходима более масштабная 
выборка выпускников педагогических профилей подготовки. Также необходимы 
новые данные по другим признакам, таким как социальный слой, материальный 
статус семьи и др., что требует дальнейшего сбора данных, а не только архивных 
материалов. Программа, разработанная в исследовании, может быть достоверно 
использована только в процессе прогноза профессиональной занятости выпуск-
ников регионального педагогического факультета, института или университета. 
Социальные и персонализированные характеристики студентов педагогических 
профилей других университетов могут значимо отличаться, что в дальнейшем 
определит вектор доработки программы через включение новых признаков для 
сравнения абитуриентов, студентов и выпускников педагогической сферы.
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Выводы
Таким образом, в исследовании разработана интеллектуальная программа, ко-

торая позволяет обрабатывать данные абитуриентов и студентов педагогическо-
го института и получать точный прогноз с незначительной вероятностью ошиб-
ки. На  основе использования прогнозного моделирования через классификацию 
больших данных с помощью машинного обучения после эксперимента определены 
будущие траектории профессионального трудоустройства выпускников. При ре-
ализации эксперимента использован авторский комплекс различных алгоритмов 
машинного обучения для прогнозирования трудоустройства через интеллекту-
альную обработку данных. В результате проведения экспериментального сравни-
тельного исследования предложенные алгоритмы машинного обучения показали 
различные результаты достоверности при реализации прогноза. Алгоритм «реша-
ющие деревья» показал наилучший результат – всего 11 % вероятности ошибки 
по всем исследуемым направлениям. Разработанная программа позволяет реали-
зовать наиболее точный прогноз трудоустройства студентов-старшекурсников: 
из 80 прогнозов 71 является точным. Чем меньше процент вероятности ошибки 
по группе выпускников, не трудоустроенных по профилю, тем более значима для 
практической деятельности разработанная модель машинного обучения. Экспери-
ментальное исследование показало, что для более эффективного раннего определе-
ния студентов «группы риска», которые в будущем не трудоустроятся по профилю 
обучения, необходимо использовать алгоритм машинного обучения «решающие 
деревья». Внедрение данного алгоритма машинного обучения позволяет наиболее 
точно, с меньшим процентом вероятности ошибки выявить группы студентов, ко-
торые не будут трудоустроены по профилю обучения. В связи с этим внедрение 
алгоритма машинного обучения «решающие деревья» наиболее подходит для про-
гнозирования трудоустройства выпускников педагогического профиля. Апроби-
рованные в исследовании алгоритмы машинного обучения «логистическая регрес-
сия» и «catboost» показали менее точные результаты и выдали большее количество 
ошибок при анализе с помощью «валидационной выборки». Для более достовер-
ного определения эффективности того или иного алгоритма необходимы более 
объемные выборки студентов различных образовательных учреждений высшего 
образования педагогического профиля.

Комментарии об открытом доступе к данным, этике и конфликте интересов
Доступ к анализируемым данным является открытым, большие данные, ука-

занные в статье, являются результатом собственного эмпирического авторско-
го исследования автора. Экспериментальная работа проводилась в соответствии 
с  этическими нормами и правилами. Работа выполнена автором самостоятельно 
по статьям и публикациям, расположенным в открытом доступе, все ссылки офор-
млены. Конфликт интересов отсутствует.
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