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1. Вступ

Освітньо-кваліфікаційний рівень вищої освіти – ха-
рактеристика вищої освіти за ознаками ступеня сфор-
мованості знань, умінь та навичок особи, що забезпе-
чують її здатність виконувати завдання та обов’язки 
(роботи) певного рівня професійної діяльності [1].

Освітньо-кваліфікаційна характеристика є однією 
з ключових характеристик будь-якої посади, які опи-
сують вимоги до співробітника щодо виконання певної 
роботи (групи робіт) в частині освітньо-кваліфікацій-
ного рівня, досвіду роботи, підвищення кваліфікації та 
перепідготовки. З погляду системного аналізу кожна 
операція передбачає виконання певних завдань (за-
дач) як пов’язаних елементів системи, які впливають 
один на одного. Виконання будь-якої операції передба-
чає певну кваліфікацію виконавця, яка розглядається 
як здатність виконувати задачі в межах операції [2]. 
Відповідно, професія – здатність виконувати подібні 
роботи (операції), які вимагають від особи певної ква-
ліфікації. Кваліфікація визначається рівнем освіти та 
спеціалізацією. Необхідний рівень освіти досягається 
завдяки реалізації освітніх, освітньо-професійних та 
освітньо-наукових програм підготовки і має в цілому 
відповідати колу і складності професійних операцій 
та обов’язків.

Спеціалізація пов’язана як з необхідною галуззю 
знань, інструментами чи устаткуванням, яке вико-

ристовується, так і з продукцією, яка виробляється, 
або послугами, які надаються, і відповідає певною 
мірою деталізованому колу професійних завдань та 
обов’язків. Таким чином, спеціалізація розглядається 
з погляду уміння використовувати засоби виробни-
цтва, а рівень освіти характеризує рівні знань певних 
методів виробництва. Узагальнюючи короткий теоре-
тичний екскурс в базові поняття освіти, можна зроби-
ти висновок про базові сутності, які описують кваліфі-
каційні вимоги, необхідні для виконання роботи:

– освітній рівень;
– освітньо-кваліфікаційний рівень;
– досвід роботи;
– засоби виконання роботи;
– методи виконання роботи;
– підвищення кваліфікації.
Саме в межах таких понять і описані кваліфіка-

ційні вимоги у відповідних Державних кваліфікаціях 
характеристик професій за видами промисловості [3].

Науково-технічний прогрес та глобалізація ринків 
праці створюють умови для постійного розвитку нових 
професій і відповідно робіт (видів робіт). Кількості 
професій постійно змінюється за рахунок створення 
нових, зникнення старих, удосконалення існуючих, 
однак приріст завжди має позитивний знак, тобто 
кількість професій невпинно збільшується. На тепе-
рішній час в світі нараховується близько 50 тисяч уні-
кальних професій. В зв’язку з цим науковцями різних 
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країн ведуться дослідження з метою розробки автома-
тизованих систем обробки інформації, яка поповнює 
банки даних професій, що відповідно призводить до 
необхідності розробки інформаційних моделей сут-
ностей баз даних та методів їх обробки.

Описання та оцінка освітньо-кваліфікаційного 
рівня є однією з декількох функціональних областей 
професійної діяльності, які вивчаються в межах до-
сліджень. Серед інших можна зазначити: прийнят-
тя рішення, теорія комунікацій, обробка інформації 
тощо. Концептуально функціональна модель та ос-
новні функціональні області професійної діяльності 
детально розглянуті в роботах [4, 5], однак дана робота 
присвячена розробці та дослідженню інформаційної 
моделі освітньо-кваліфікаційного рівня як однієї із 
складових інформаційної технології оцінки професій-
ної діяльності.

2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми

Аналітичний огляд літературних даних, присвя-
чених питанням аналізу та оцінки робіт (Job Analysis) 
здійснювався з метою виявлення основних загальних 
характеристик, які описують професійну діяльність 
(роботу) з погляду освітньо-кваліфікаційного рівня 
та знайшли широке розповсюдження в методах та 
сучасних інформаційних системах аналізу та оцінки 
робіт. Детальний огляд основних теоретичних посту-
латів щодо аналізу робіт (в західній науковій літера-
турі найбільше розповсюдження отримало поняття 
та термін – Job Analysis) та відповідного інформацій-
ного забезпечення зроблений у роботах [6, 7], в яких 
автор систематизував та класифікував існуючі теорії 
та відповідне програмне забезпечення. Найбільший 
розвиток даний науковий напрямок отримав в Спо-
лучених Штатах Америки в період кінця 60-х та 
на початку 90-х років. В цей період було закладено 
фундаментальні принципи та підходи до аналізу 
робіт американським дослідником Дж. Маккорміком 
[8–10], який розглядав аналіз робіт з погляду так 
званого орієнтованого на роботу (worker-oriented) 
підходу, використовуючи факторний аналіз. Слід 
зазначити, що вже в перших роботах була введена 
складова освітнього рівня, а для оцінки необхідного 
рівня знань вводили елемент «операції з числами», 
тобто рівень знання математики [9]. 

Метод PAQ (Position Analysis Questionnaire – опи-
тувальник аналізу посад) розроблений Дж. Мак-
корміком базувався на підході департаменту праці 
США та розглядав посади з погляду елементів ви-
робничої поведінки. Кожний елемент роботи оці-
нюють за одною або відразу декількома шкалами: 
широта застосування; важливість і можливість за-
стосування для роботи; час використання в роботі 
та спеціальний код.

Метод FJA (Function Job Analysis – метод функціо-
нального аналізу роботи) С. Файна [11] використову-
вався державною службою зайнятості США включно 
до 2000-х років для формування «Словника назв 
робіт». Опис здійснювався у рамках парадигми «Лю- 
ди – дані – предмети». Складова «Люди» розглядала 
співробітника з погляду його можливості виконання 

певного спектру типових операцій, які в свою чергу 
можуть бути описані з точки зору необхідного освіт-
нього рівня, тобто оцінку отримував не рівень освіти, 
а сама операція, яка займала певний рівень в переліку 
стандартних операцій за складністю.

Метод CMQ (Common Metric Questionnaire – опи-
тувальник загальних метрик (показників)) розро-
блений Р. Харві, є складовою системи загальних ме-
трик CMS (CMS – Common Metric System) [12]. Метод 
базується на основі методу функціонального аналізу 
роботи та відповідно його базової парадигми. Скла-
дова освіти практично не розглядалася в зв’язку з 
використанням парадигми попереднього методу, ок-
ремо було винесено елемент «Прийняття рішення». 

Найбільш широке розповсюдження в кінці 
1990-х років отримав метод O*NET – Occupational 
Information Network. Інформаційна мережа аналізу 
робіт [13–15], який розглядає роботу з двох аспектів: 
зміст роботи в широкому сенсі та вимоги до особи, 
яка виконує роботу. Друга складова дуже детально 
освітлює питання освітнього рівня та досвіду робо-
ти. Однак метод призначений замінити стару класи-
фікацію робіт та, відповідно, основною його задачею 
є вичерпний опис роботи. Сучасні роботи [16–18] в 
основному присвячені аналітичному огляду існую-
чих технологій та теоретичній підготовці експертів 
предметної галузі щодо конкретних методів роботи 
з програмним забезпеченням, тобто мова не йде про 
нові напрацювання та розвиток зазначеного напрям-
ку досліджень, навпаки можна сказати про певний 
рівень стагнації.

Слід відмітити, що теоретичні аспекти всіх роз-
глянутих методів знайшли розвиток у відповідному 
практично однойменному програмному забезпечені 
[19–22]. Всі роботи детально описують функціо-
нальні області професійної діяльності та елементи 
структурних та інформаційних моделей. Алгоритми 
обробки даних в межах математичних моделей у 
зв’язку з комерційним направленням розробок, не 
представлені взагалі. Метод O*NET, який по суті, 
виступає державним стандартом в США, носить хоча 
і глибинний, але все ж якісний характер.

Проблема полягає в тому, що всі існуючи системи 
взагалі не адаптовані до національних українських 
стандартів освіти, не локалізовані в частині мов ін-
терфейсів та є досить дорогими з фінансової точки 
зору, що робить практично неможливим їх викори-
стання для здійснення аналізу та оцінки професій-
ної діяльності фахівців в Україні, а також класифі-
кації нових професій та робіт.

3. Мета і задачі дослідження

Метою роботи є формалізація моделі освіт-
ньо-кваліфікаційного рівня відповідно до національ-
них стандартів. Досягнення поставленої мети може 
бути здійснене шляхом вирішення наступних задач 
дослідження:

– розробка інфологічної інформаційної моделі ос-
вітньо-кваліфікаційного рівня;

– структурний аналіз розробленої моделі з метою 
виявлення значимих звязків та редукції даних.
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4. Методи та інструментальні засоби розробки 
інформаційної моделі освітньо-кваліфікаційного рівня 

та дослідження взаємного впливу її елементів

Вирішення поставлених науково-технічних за-
дач дослідження здійснювалося за допомогою ши-
рокого кола методів та методологій, а саме: мето-
дологія структурного (CASE-засоби, Computer-Aided 
Software Engineering), об’єктно-орієнтованого аналізу 
та проектування інформаційних і програмних сис-
тем; методи проектування баз даних ІЕ (Information 
Engineering) – при розробці концептуальної (інфоло-
гічної) моделі освітньо-кваліфікаційного рівня. Не-
параметричні та параметричні методи математичної 
статистики, факторний аналіз використовувалися 
для оцінки взаємного впливу елементів інформацій-
ної моделі та редукції даних. 

Обробка масивів експериментальних даних 
здійснювалася за допомогою програмного пакету 
Statistica 8.0 – основного інструментального засобу 
дослідження. 

5. Структурний аналіз інформаційної 
моделі кваліфікаційного рівня 
роботи як одного з головних 

етапів розробки інформаційної 
інтелектуальної технології оцінки 

професійної діяльності

5. 1. Інформаційна модель освіт-
ньо-кваліфікаційного рівня

Представлення про дані з по-
гляду основних користувачів може 
бути реалізоване за допомогою 
концептуальної (понятійної) мо-
делі, яка відбиває логічну природу 
представлених даних. Ця модель 
відбиває семантику даних, тобто 
основні логічні об’єкти (сутності) 
моделі даних, та зв’язки між ними, 
необхідні та достатні для ефектив-
ного застосування інформації з 
точки зору користувача. Тому ре-
алізація інформаційної моделі ос-
вітньо-кваліфікаційного рівня з ме- 
тою її подальшого структурного  
аналізу здійснювалася в рамроз-
робки концептуальної моделі, яка 
задає структуру даних на рівні “сут-
ність-зв’язок”. Відповідно до кон-
цептуальних моделей відносять мо-
делі “сутність-зв’язок” (ER-моделі), 
у яких об’єкт (сутність) задається її 
атрибутами, та об’єктно-орієнтова-
ні моделі, у яких об’єкт складаєть-
ся з атрибутів та методів. Оскільки 
створення концептуальної моделі є 
метою інфологічного етапу проек-
тування БД, то цю модель деколи 
називають інфологічною.

Інформаційна модель сутностей, 
які визначають кваліфікаційний рі-
вень (рис. 1) представлена з погляду 

їх взаємного зв’язку та впливу в межах відкритої соці-
ально-технічної системи «Професійна діяльність».

Всі сутності моделі мають унікальні коди з метою 
їх уніфікації під час розробки відповідного програм-
ного забезпечення. Сутність «Освіта» має унікальний 
код – 05 в рамках загальної системи кодування сутнос-
тей моделі «Професійна діяльність».

Освітній рівень – 05. Виконання операцій в межах 
професійної діяльності передбачає підготовку на рівні 
базової вищої освіти.

Освітньо-кваліфікаційний рівень – 03. Бакалавр.
Досвід роботи – 06. Успішне виконання задачі (опе-

рацій) передбачає досвід роботи не менше ніж один 
рік – 01.05.

Засоби виконання роботи – 07. Засоби виконання 
мають свій конкретний код, який чітко ідентифікує їх 
та однозначно визначені – хх.03.

Методи виконання – 08. Методи виконання пов’яза-
ні з засобами виконання та типом задачі, можуть бути 
представлені нормативно-правовими актами, техноло-
гічними картами тощо і також однозначно визначені – 03.

 

Рис. 1. Інформаційна модель кваліфікаційного рівня
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Підвищення кваліфікації – 09. Підвищення квалі-
фікації розглядається з точки зору як безпосередньо 
термінів навчання (код 09.02.), так і потрібної ін-
тенсивності (код 09.03). Підвищення кваліфікації 
призначено для оновлення теоретичних і практич-
них знань у зв’язку з підвищенням вимог до рівня 
кваліфікації, в зв’язку з запровадженням сучасних 
методів виробництва і технологій. Код – 01.03.02. 
– підвищення кваліфікації здійснюється протягом  
7 днів не менше ніж один раз на півроку.

5. 2. Структурний аналіз взаємного впливу 
атрибутів

В межах експериментального дослідження 
зв’язку та взаємного впливу структурних елемен-
тів моделі професійної діяльності було розгля-
нуто 225 операцій в межах 36 видів (професій) 
професійної діяльності.

Аналіз кореляцій між атрибутами моделі (рис. 1) 
здійснювався за допомогою непараметричних та пара-
метричних методів математичної статистики, оскільки 
для оцінювання характеристик професійної діяль-
ності використовується як порядкова, так і відносна 
шкала вимірювання.

Для оцінки міри взаємодії між атрибутами сут-
ностей, оцінених в порядкових шкалах розраховував-
ся коефіцієнт конкордації Кендалла, оцінка взаємо-
дії між атрибутами, оціненими у відносних шкалах 
здійснювалася за допомогою коефіцієнта кореляції 
Пірсона. Розглянемо детально кожну із структурних 
моделей елементів професійної діяльності.

1. Освітньо-кваліфікаційний рівень.
Структурна модель освітньо-кваліфікаційного рів-

ня (рис. 1) представлена 7 сутностями, атрибути яких 
чітко визначені державними кваліфікаційними вимо-
гами до конкретних посад (робіт) [3].

Результати аналізу, представлені в табл. 1, 2, да-
ють підстави стверджувати про наявність зв’язків та 
їх значиму на рівні 0,005 (p-level) силу між освітнім, 
освітньо-кваліфікаційним рівнем та досвідом роботи.

Таблиця 1

Коефіцієнти конкордації Кендалла атрибутів сутностей 
освітньо-кваліфікаційного рівня 

Атри-
бути

04 05.02 05.03 06 07 08 09.02. 09.03

04 1,000 –0,004 –0,006 –0,296 0,172 0,037 0,027 0,006

05.02 –0,004 1,000 0,979 0,449 0,187 0,224 0,283 0,207
05.03 –0,006 0,979 1,000 0,408 0,193 0,232 0,230 0,158

06 –0,296 0,449 0,408 1,000 0,222 0,292 0,129 0,117

07 0,172 0,187 0,193 0,222 1,000 0,752 0,079 0,065

08 0,037 0,224 0,232 0,292 0,752 1,000 0,165 0,124

09.02 0,027 0,283 0,230 0,129 0,079 0,165 1,000 0,829
09.03 0,006 0,207 0,158 0,117 0,065 0,124 0,829 1,000

Великі значення відповідних коефіцієнтів коре-
ляції (конкордації) можуть бути підставою для об’єд-
нання (укрупнення) відповідних показників, однак 
потребують додаткових досліджень за допомогою 
факторного аналізу. Характеристики сутності «Під-
вищення кваліфікації» також можуть бути об’єднані 
за зазначеним принципом (R=0,873) після відповід-
них досліджень.

Рис. 2 відображає взаємну позитивну кореляцію 
між освітнім, освітньо-кваліфікаційним рівнем та до-
свідом роботи, необхідними для виконання операції.

Рис. 2. Коефіцієнти кореляції між атрибутами сутностей 
освітньо-кваліфікаційного рівня

Задача скорочення кількості даних (редукція даних) 
вирішується за допомогою факторного аналізу, шляхом 
виділення та класифікації скритих загальних факторів, 
пояснюючих зв’язки між атрибутами. Новий фактор 
(атрибут) є лінійною комбінацією двох вихідних.

Результати факторного аналізу (табл. 3) вказу-
ють на можливість скорочення кількості атрибутів до 
трьох, що обґрунтовується 96,78 % кумулятивної дис-
персії, яку вони виділяють. Залишаємо фактори 1–3, 
власне значення яких максимально близьке або більше 
одиниці, роблячи виключення з загальноприйнятого 
критерія Кайзера.

Очевидним (табл. 4) є об’єднання атрибутів освіт-
ній та освітньо-кваліфікаційний рівень, а також еле-
ментів підвищення кваліфікації, яка описується як 
строками, так і інтенсивністю. Перший фактор по-
єднує в собі властивості атрибутів: освітній та освіт-
ньо-кваліфікаційний рівень, другий – підвищення 
кваліфікації, третій відповідно – характеризує досвід 
роботи, що підтверджується відповідними величина-
ми коефіцієнтів кореляції.

Таблиця 2 

Коефіцієнти кореляції Пірсона атрибутів сутностей освітньо-
кваліфікаційного рівня

Атри-
бути

Се-
реднє

Ст. 
відх.

04 05.02 05.03 06 07 08 09.02 09.03

04 0,45 0,17 1,00 0,05 0,07 –0,20 0,23 0,11 0,06 0,08

05.02 0,66 0,15 0,05 1,00 0,97 0,39 0,16 0,20 0,31 0,30

05.03 0,56 0,23 0,07 0,97 1,00 0,40 0,17 0,21 0,28 0,30

06 0,24 0,38 –0,20 0,39 0,40 1,00 0,22 0,33 0,10 0,13

07 0,35 0,08 0,23 0,16 0,17 0,22 1,00 0,75 0,07 0,09

08 0,37 0,10 0,11 0,20 0,21 0,33 0,75 1,00 0,15 0,19

09.02 0,12 0,11 0,06 0,30 0,28 0,10 0,07 0,15 1,00 0,87
09.03 0,26 0,23 0,08 0,30 0,30 0,13 0,09 0,19 0,87 1,00
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Таблиця 3

Результати факторного аналізу  
освітньо-кваліфікаційного рівня

№
Власні зна-

чення
% дисперсії

Накопич. 
власне  

значення

Накопич. 
дисперсія – %

1 2,675366 53,50731 2,675366 53,5073

2 1,425526 28,51053 4,100892 82,0178

3 0,738232 14,76464 4,839124 96,7825

4 0,127146 2,54292 4,966270 99,3254

5 0,033730 0,67460 5,000000 100,0000

Таблиця 4

Коефіцієнти кореляції між факторами та атрибутами

Сутності 
(атрибути) 

Factor – 1 Factor – 2 Factor – 3

05.02. 0,964381 0,158273 0,165980

05.03. 0,963967 0,141391 0,182396

06. 0,223924 0,045880 0,973467
09.02. 0,148002 0,956503 0,023291

09.03 0,149443 0,954320 0,060929

Expl.Var 1,953641 1,872771 1,012711

Prp.Totl 0,390728 0,374554 0,202542

Графічне представлення факторних навантажень 
(рис. 3) спрощує виявлення та інтерпретацію законо-
мірностей, отриманих в табличному вигляді (табл. 4).

Рис. 3. Факторні навантаження сутності «Освіта»

Графік, представлений на рис. 3 ілюструє від-
ношення між факторами та атрибутами сутностей: 
група 05.02, 05.03, яка характеризує освітньо-квалі-
фікаційний рівень, може бути описана фактором 1, а 
група 09.02, 09.03 – фактором 2, відповідно 06 (досвід 
роботи) – фактором 3, що підтверджує можливість 
редукції даних.

6. Результати дослідження взаємного впливу елементів 
інформаційної моделі освітньо-кваліфікаційного рівня

Структурний аналіз, здійснений в рамках дослі-
дження сутності «Освітньо-кваліфікаційний рівень», 

дозволив вперше отримати дані щодо взаємного впли-
ву атрибутів сутності, оцінених за допомогою коефіці-
єнтів конкордації та кореляції відповідно для поряд-
кових та відносних шкал вимірювання. Слід зазначити 
той факт, що коефіцієнти конкордації дещо більші ніж 
коефіцієнти кореляції для тих самих пар атрибутів, 
хоча загальна характеристика звязків не змінюється. 
Дана особливість пояснюється переходом від однієї 
шкали вимірювання первинної (порядкової) до вто-
ринної – відносної.

Сильний зв’язок між атрибутами «Освітній рівень» 
та «Освітньо-кваліфікаційний рівень» (0,979) та між 
атрибутами «Термін перепідготовки» та «Інтенсив-
ність перепідготовки» (0,829) підтвердив гіпотезу про 
можливість редукції даних, яка була перевірена мето-
дом факторного аналізу, результати якого в частині 
кумулятивної дисперсії (96,78 %) дали змогу визна-
чити перелік визначальних атрибутів. Редукція даних 
дає змогу спростити модель професійної діяльності та 
процес роботи експертів, які будуть вирішувати задачі 
класифікації професій (робіт) за допомогою інфор-
маційних систем, що дозволить суттєво підвищити 
валідність отриманих результатів.

Значні коефіцієнти кореляції характеризують 
зв’язки між парами: «Методи виконання операції» 
та «Засоби виконання операції» (0,752); «Методи 
виконання операції» та «Досвід роботи» (0,327). По-
зитивна кореляція існує також між сутністю «Методи 
виконання операції» та іншими складовими моделі, 
що підтверджує зв’язок між рівнем освіти, постій-
ним удосконаленням знань та складністю теорій та 
концепцій, які використовуються для вирішення за-
дач. Слід зазначити, що характеристики сутностей 
«Методи виконання операції» та «Засоби виконання 
операції» описують структурованість роботи – один 
з критеріїв, який визначає модель рішення, в зв’язку 
з цим, детальний розгляд даних сутностей повинен 
здійснюватися в рамках структурного аналізу моде- 
лі «Рішення».

7. Висновки

Виконані наукові дослідження дозволили форма-
лізувати інформаційну модель «Освітньо-кваліфіка-
ційного рівня» в частині сутностей та їх атрибутів, 
яка може використовуватися як один із структурних 
елементів моделі «Професійна діяльність». Модель 
«Освітньо-кваліфікаційний рівень» може бути описа-
на основними складовими:

– освітньо-кваліфікаційний рівень. Сутність отри- 
мана після редукції даних: об’єднання пар атрибу- 
тів «Освітній рівень» та «Освітньо-кваліфікаційний 
рівень»;

– досвід роботи;
– підвищення кваліфікації. Сутність отримана піс-

ля редукції даних: об’єднання пар атрибутів «Термін 
перепідготовки» та «Інтенсивність перепідготовки».

Розглянуті складові моделі описуються атрибу-
тами, оцінювання яких здійснюється за допомогою 
розроблених порядкових шкал вимірювання, що ро-
бить можливим їх застосування в автоматизованих 
інформаційних комплексах обробки інформації в діа-
логовому режимі.

 



19

Информационные технологии

З погляду розвитку даного напряму досліджень 
перспективним є розробка та структурний аналіз ін-
ших функціональних складових моделі «Професій-
на діяльність»: модель рішення, модель комунікацій, 
зміст роботи [4], та канонічний аналіз пар зазначених 

моделей з метою виявлення звязків між їх сутностя-
ми. Отримані результати дозволять формалізувати 
модель професійної діяльності та розробити відповід-
ну інформаційну технологію для автоматизації робіт 
щодо класифікації професій.
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