
144№4, 2015

Статистика и математические методы в экономике

УДК 330.46:519.816: 65.015

Ярослав Евгеньевич Прокушев,
к.э.н., доцент кафедры Организации и 
технологии защиты информации Бел-
городского университета кооперации, 
экономики и права (БУКЭП)
Тел.: 8 (4722) 26-38-31
Эл. почта: 1985nk@list.ru

Статья посвящена проблеме поддержки 
принятия решения при отборе в орга-
низации кандидатов на прохождение 
повышения квалификации. Областью 
применения работы является сфера 
теоретических и прикладных вопросов 
управления персоналом. В статье 
приводится математическая модель 
отбора сотрудников на прохождение 
повышения квалификации.

Ключевые слова: принятие решений, 
повышение квалификации, отбор 
персонала, методы информационной 
и алгоритмической поддержки приня-
тия решений, мотивация персонала.

Yaroslav E. Prokushev,
PhD in Economics, Associate Professor, 
the Chair of the Organization and Technol-
ogy of Information Security, Belgorod Uni-
versity of Cooperation, Economy and Law
Tel.: 8 (4722) 26-38-31
E-mail: 1985nk@list.ru

SUPPORT OF DECISION-MAKING 
FOR THE PROCEDURE OF 
SELECTION OF THE PERSONNAL 
FOR THE TRAINING AND 
DEVELOPMENT

The article is devoted to a problem of 
support of decision-making at selection in 
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ПОДДЕРЖКА ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ  
ПРИ ПРОВЕДЕНИИ ПРОЦЕДУРЫ ОТБОРА 
ПЕРСОНАЛА НА ПРОХОЖДЕНИЕ  
ПОВЫШЕНИЯ КВАЛИФИКАЦИИ

1. Введение
Важнейшим фактором достижения успеха организации, является ее кад-

ровый потенциал, представляющий собой совокупность способностей и воз-
можностей сотрудников, направленных на обеспечение ее развития [9]. 

В настоящее время повышение кадрового потенциала во многих органи-
зациях осуществляется на основе компетентностного подхода, описываю-
щего производственные процессы с точки зрения совокупности знаний, на-
выков и умений (компетенций), позволяющих обеспечить его качественное 
выполнение [10, 1]. В рамках данного подхода компетентность персонала 
характеризуетcя его способностью применять имеющиеся знания, умения 
и навыки для решения производственных задач [5]. 

С помощью компетентностного подхода формируется связь между ре-
зультатами деятельности организации и знаниями, умениями, навыками 
персонала. В этой связи становится очевидным, что совершенствование 
кадрового потенциала организации во многом зависит от проведения обу-
чающих мероприятий по повышению компетентности персонала. 

Обучение работников способно оказать положительное воздействие на 
деятельность организации только если выполняется исходя из понимания 
того, какими компетенциями будут обладать сотрудники и какие текущие и 
будущие потребности организации будут удовлетворены после повышения 
ими квалификации [10, 11]. 

Таким образом, повышение квалификации должно осуществляться на 
плановой основе. Однако при его реализации может возникнуть ряд про-
блем, требующих принятия обоснованных решений со стороны менедже-
ров по персоналу или руководства организации:

1) кого из сотрудников следует выбрать для направления на повышение 
квалификации?

2) имеется ли потребность в повышении квалификации у того или иного 
сотрудника?

Во многих работах, посвященных управлению персоналом, отмечает-
ся важность повышения квалификации персонала, однако вопросы выбора 
кандидатур для прохождения обучения исследовалась не часто, что обус-
лавливает как актуальность, так и практическую значимость исследований, 
проводимых в этом направлении. 

Целью данной работы является создание многокритериальной модели 
процедуры выбора кандидатур для прохождения повышения квалификации 
с точки зрения компетентностного подхода, а также определения необходи-
мости повышения квалификации сотрудников.

2. Ограничения использования модели оценки потребности  
в повышении квалификации персонала.

Как правило, эффективность использования математических моделей, 
описывающих процессы в социально-экономических системах, во многом 
зависит от следующих факторов: 

1) корректный выбор математического аппарата;
2) определение условий и ситуаций, ограничивающих применение мо-

дели.
Выбор математического аппарата определяется особенностями пред-

метной области. В данном случае имеется много показателей, которые 
нельзя измерить с помощью количественных величин и присвоить им ка-
кие-либо физические единицы измерения. В этой связи при построении 
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математической модели следует 
использовать аппарат лингвисти-
ческих переменных, поскольку для 
характеристики различного рода 
состояний и интерпретации резуль-
татов расчетов можно использо-
ваться только языковые термины, 
а не числовые значения. В свою 
очередь, применение лингвисти-
ческих переменных для описания 
различных компетенций персонала 
подразумевает использование экс-
пертных оценок, а также методов 
поиска решения в условиях много-
критериальности [2, 3, 4].

Оценочные шкалы компетенций 
следует унифицировать, приведя 
всех к единой балльной шкале. Эта 
процедура необходима, поскольку 
система оценки объединяет в себе 
компетенции, имеющие разную 
природу и характеризуемых с помо-
щью отличающихся друг от друга 
величин. В данной работе предла-
гается шкала значений в интервале 
[0; 10].

Рассматривая ограничения при-
менения модели, предложенной в 
данной работе, следует указать два 
обстоятельства. 

Во-первых, при применении мо-
дели поддержки принятия решения 
предполагается, что сотрудник уже 
владеет какими-либо навыками в 
осуществляемой им области тру-
довой деятельности. В противном 
случае речь может идти не об оп-
ределении целесообразности повы-
шения квалификации сотрудника, 
а о его переводе на другую долж-
ность.

Во-вторых, одним из ключевых 
моментов при использовании экс-
пертных оценок является коррект-
ный отбор и учет мнений членов эк-
спертной группы. Предполагается, 
что эксперты – это лица, имеющие 
опыт работы с персоналом или зна-
ющие особенности осуществления 
трудового процесса для анализиру-
емой должности. В данной работе 
процессы отбора экспертов и согла-
сования данных ими оценок не рас-
сматриваются.

После указания ограничений 
применения модели и выбора ма-
тематического аппарата можно пе-
рейти к формализации процессов в 
исследуемой предметной области.

3. Построение модели 
процедуры выбора кандидатур 
для прохождения повышения 
квалификации

Веса экспертов, определяющие 
их влияние на итоговое мнение 
группы, следует определить после 
ее формирования. В данной работе 
используется следующий подход. 
Сначала эксперты отвечают на тес-
ты, целью которых является опреде-
ление их компетентности в исследу-
емой проблеме. 

Так как эксперты в рамках 
оценки должности будут оцени-
вать различные по своей природе 
компетенции, то тестовый опрос-
ник для них может быть разбит на 
блоки. Таким образом, у эксперта 
по каждому аспекту предметной 
области будет определен свой вес, 
что позволит повысить точность 
модели. После обработки резуль-
татов экспертов им присваивается 
ранг в интервале Rj ∈ [1, n] по ито-
гам пройденного теста. Ранг экс-
перта, набравшего максимальное 
количество баллов, равен Rj = 1, а 
эксперт с минимальным результа-
том получает ранг, равный n. Затем 
вес каждого эксперта определяется 
по формуле (1).
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где	 n	 – количество экспертов; 
 	 Rj	 – ранг эксперта;
 	 wz

expj	 – �нормированный вес j-го эк-
сперта в рамках оценки z-й 
группы компетенций.

Обязанности сотрудников явля-
ются одним из элементов модели 
оценки объективной потребности 
в повышении квалификации персо-
нала. Они обуславливают необхо-
димость наличия у работников оп-
ределенных компетенций, которые 
можно описать согласно [6] следу-
ющим образом (2):
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mу sk sk sk sk уD d d d dΣ Σ Σ Σ= (2)
где dskm∑ – �требование (demand) наличия 

m-й компетенции skm. Ис-
пользование символа «∑» в 
обозначает, что значение dskm∑ 
является итоговой оценкой, 
полученной после изучения 
мнения всех экспертов.

Для лингвистической перемен-
ной dskm∑ – «требование наличия 
m-го знания, умения или навыка»  – 
будет использовано терм-мно-
жество значений: [«отсутствие», 
«начальное», «ниже среднего», 
«среднее», «выше среднего», «хо-
рошее», «ближе к отличному», «от-
личное»]. Им соответствуют следу-
ющие баллы: [0; 1; 3; 5; 6; 7; 8; 10]. 

Определить значение dskm∑ мож-
но, сложив мнения всех экспертов 
по формуле (3):
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где	 dskmn	 – �требование (demand) вла-
дения m-й компетенцией 
skm с точки зрения n-го экс-
перта;

	 wz
expjsk	 – �вес n-го эксперта в рамках 

оценки z-й группы компе-
тенций.

Затем компетенции, по которым 
осуществляется повышение квали-
фикации, ранжируются экспертами 
в порядке возрастания их важности. 
Самая важная имеет максимальный 
вес. По формуле (4) определяются 
веса (weight) каждой m-й компетен-
ции (wskm), нормированные в интер-
вале [0; 1] в соответствии с оценка-
ми всех экспертов.
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Другим ключевым показателем 
при оценке объективной потреб-
ности в повышении квалификации 
является «владение компетенци-
ей». Для оцениваемого сотрудника 
этот показатель выражается с помо-
щью переменной qsk (qualification 
of the skill). Квалификация сотруд-
ника, может быть представлена в 
виде (5) [6].

1 2 3
{ , , ,..., }

my sk sk sk sk yQ q q q qΣ Σ Σ Σ= (5)

где skm – �m-й трудовой навык (skill), взя-
тый из перечня должностных 
обязанностей Dy, наличие или 
отсутствие которого характе-
ризуется значением qskm∑. 
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Для характеристики владения 
компетенцией qskm∑ применяют-
ся значения, что и для описания 
требований для должности. Для 
вычисления значения qskm∑, харак-
теризующего степень владения оп-
ределенным знанием, навыком или 
умением с учетом мнений всех эк-
спертов, следует воспользоваться 
формулой (6):
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где	 dskmn	 – �владение респондентом m-й 
компетенцией skm с точки 
зрения n-го эксперта;

	 wexpjsk	 – �вес n-го эксперта в рамках 
оценки z-й группы компе-
тенций.

Таким образом, выражения (1) и 
(5) отображают квалификационные 
профили должности и оценивае-
мого сотрудника или претендента. 
Разница между этими профилями 
показывает расхождение требова-
ний с имеющимися возможностями 
респондентов и показывает их объ-
ективную потребность (objective 
requirement) в прохождении повы-
шения квалификации (7).
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Величина объективной потреб-
ности orskm∑ по любому из требуе-
мых знаний, умений или навыков 
рассчитывается по правилу, приве-
денному в (8).

(8)

Такой принцип расчета логичен, 
поскольку, чтобы получить оценку 
знаний «ближе к отличному» по ка-
кому-либо критерию, нельзя приба-
вить к «среднему» знанию значение 
«ниже среднего». 

Согласно положениям класси-
ческих теорий менеджмента этап 
определения объективной потреб-
ности в повышении квалификации 

являлся бы заключительным при 
принятии решения о направлении 
сотрудника на обучение. Однако в 
этом случае не принимается в рас-
чет мнение самого работника. С 
учетом положений современных те-
орий управления персоналом, дока-
завших необходимость учета мне-
ния работников, следует провести 
дополнительные исследования [10, 
11]. Сотрудник, чьи знания, навыки 
и умения являлись объектом оценки 
со стороны экспертов, также дол-
жен оценить свою квалификацию.

При этом самооценка квали-
фикации (subjective qualification), 
состоящая из того же, что и в (5) 
набора компетенций представля-
ется в виде множества SQy = {sqsk1, 
sqsk2, sqsk3, …, sqskm}y. Аналогично 
выражается множество значений, 
характеризующих желаемую ква-
лификацию (desirable qualification) 
сотрудника DQy = {dqsk1, dqsk2, dqsk3, 
…, dqskm}y

Субъективную потребность 
(subjective requirement) индивида к 
повышению квалификации можно 
определить, сравнив его мнение об 
имеющейся у него квалификации c 
желаемой (9).
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Величина субъективной потреб-
ности рассчитывается по правилу 
(10), аналогичному тому, что было 
приведено в (8).

(10)

На основе полученных данных 
можно оценить показатели «объ-

ективной итоговой потребности» 
и «субъективной итоговой потреб-
ности» в повышении квалифика-
ции. 

Расчет значения «объективной 
итоговой потребности» приведен в 
(11).

1 1 2 2
...

m m

sk sk sk sk

sk sk y

w or w or

w or OR
Σ Σ

Σ Σ

× + × + +

+ × = (11)
Расчет значения «субъективной 

итоговой потребности» приведен в 
(12).
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В формуле (12) используются 
весовые коэффициенты wsk1d, wsk2d, 
…, wsknd для знаний, умений или 
навыков, устанавливаемые самим 
сотрудником, а в формуле (11) ис-
пользуются аналогичные по смыс-
лу коэффициенты, но полученные 
в результате исследования мнений 
экспертов по формуле (4).

Для определения «итоговой пот-
ребности» (total requirement), объ-
единяющей в себе значения субъ-
ективной и объективной итоговой 
потребностей, следует определить 
их относительные уровни важнос-
ти. С этой целью можно использо-
вать шкалу относительной важнос-
ти (табл. 1) [3].

Эксперты с учетом их весов по 
каждому знанию, навыку и умению 
дают оценку важности (important) 
показателя «объективной итоговой 
потребности» относительно «субъек-
тивной итоговой потребности» (13).
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Расчет весов объективной и 
субъективной потребности пред-

Таблица 1
Шкала относительной важности

Уровень важности Количественное 
значение

Равная важность 1
Умеренное превосходство 3
Существенное или сильное превосходство 5
Значительное (большое превосходство) 7
Очень большое превосходство 9
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ставлен в таблице 2. В данном слу-
чае N = 2, так как сравниваемых 
критериев два.

Итоговая потребность в по-
вышении квалификации (total 
requirement) TRΣy для сотрудника y 
может быть получена из выражения 
(14).

1 2y y yOR V SR V TRΣ Σ Σ× + × = (14)

Вычисление итоговой потреб-
ности в повышении квалификации 
сотрудника является последним 
этапом решения первой задачи из 
указанного в начале статьи спис-
ка  – выбора сотрудника из несколь-
ких альтернатив для отправки на 
повышение квалификации. 

Однако если решается задача 
определения потребности в повы-
шении квалификации сотрудника, 
то проводятся дополнительные 
расчеты. Сначала определяются 
показатели суммарных требований 
(total demand) к должности, данных 
экспертами (15), и суммарной жела-
емой квалификации (total desirable 
qualification), указанной самим со-
трудником (16).

1 1 2 2
...

m m

sk sk sk sk

sk sk y

w d w d

w d TD
Σ Σ

Σ Σ

× + × + +

+ × = (15)

1 1 2 2
...

m m

sk d sk sk d sk

sk d sk y

w dq w dq

w dq TDQ
Σ Σ

Σ Σ

× + × + +

+ × = (16)

В формулах (15) и (16) использу-
ются те же весовые коэффициенты, 
что и в (11) и (12). Затем вычисляет-
ся значение итоговой квалификаци-
онной оценки должности TQΣy (total 
qualification) (17).

1 2y y yTD V TDQ V TQΣ Σ Σ× + × = (17)

Коэффициент суммарной 
потребности (coefficient of total 
requirement) в прохождении повы-
шения квалификации CTRΣy вычис-

ляется как отношение показателя 
итоговой потребности в повыше-
нии квалификации TRΣy к показа-
телю итоговой квалификационной 
оценки должности TQΣy (18).

y
y

y

TR
CTR

TQ
Σ

Σ
Σ

= (18)

При этом значение коэффи-
циента суммарной потребности 
(coefficient of total requirement) в 
прохождении повышения квалифи-
кации CTRΣy ∈ [0; 1]. Чем больше 
значение коэффициента, тем силь-
нее ощущается потребность в по-
вышении квалификации.

Для формирования окончатель-
ного вывода о целесообразности 
отправки сотрудника на повышение 
квалификации следует составить 
решающее правило. Оно может со-
стоять из следующих вербальных 
оценок:

1) повышение квалификации не 
целесообразно;

2) повышение квалификации 
возможно;

3) повышение квалификации 
требуется;

4) повышение квалификации не-
обходимо.

Для определения границ (border) 
числовых диапазонов, соответству-
ющих вербальным оценкам, сле-
дует воспользоваться оценками 
экспертов. Границы диапазонов 
вербальных оценок определяются в 
соответствии с (19).

1 2exp 1 exp

2 exp

lim

lim ...

lim lim
n

x
sk sk

x
sk

x x
n

w b w

b w

b b Σ

× + ×

× + + ×

× = (19)

где lim bx
n – �граница x-го диапазона, дан-

ная n-м экспертом.

Примерное значение границ 
диапазонов для решающего прави-
ла приведено в таблице 3.

Исходя из значения коэффи-
циента CTRΣy и установленных 
границ диапазонов, система под-
держки принятия решений может 
предложить управленческое реше-
ние.

4. Выводы
Результаты вычислений, выпол-

ненные с помощью методики, пред-
ставленной в данной статье, могут 
быть интересны не только с точки 
зрения определения необходимости 
повышения квалификации. Сравнив 
итоги субъективных и объективных 
оценок квалификации сотрудников 
можно получить ответы на следую-
щие вопросы:

1. Как в целом воспринимается 
экспертами и руководством органи-
зации компетентность сотрудника?

2. Какова самооценка сотрудни-
ка своей компетентности?

3. Велико ли расхождение меж-
ду оценкой компетенций, данных 
экспертами и полученными в ре-
зультате самооценки?

4. Какие знания, навыки и уме-
ния для исполнения служебных 
обязанностей считают важными эк-
сперты, а какие – сотрудник?

Предложенный в работе аппарат 
поддержки принятия решений при 
планировании повышения квали-
фикации сотрудников организации 
может быть использован в инфор-
мационных системах, автомати-
зирующих процессы управления 
персоналом, при решении проблем, 

Таблица 3
Решающее правило,  

определяющее потребность в повышении квалификации

Вербальная оценка Границы диапазонов
Повышение квалификации не целесообразно 0 ≤ CTRΣy ≤ 0,2
Повышение квалификации возможно 0,21 ≤ CTRΣy ≤ 0,4
Повышение квалификации требуется 0,41 ≤ CTRΣy ≤ 0,6
Повышение квалификации необходимо 0,61 ≤ CTRΣy ≤ 0,1

Таблица 2
Сравнение важности субъективной и объективной потребностей

impobj impsub
Собственный  

вектор, S Вес критерия, V

impobj 1 imp∑ 1
NS impΣ= ( )1

1 /

N

N N

imp
V

imp imp
Σ

Σ Σ

=
+

impsub 1/imp∑ 1 2 1 / NS impΣ=
( )2

1
1 /N N N

V
imp imp impΣ Σ Σ

=
+
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связанных с обеспечением разви-
тия персонала, его мотивацией и 
других задач [3, 4, 7]. Применение 
представленной в статье процедуры 
позволит повысить научную обос-
нованность принятия управленчес-
ких решений при осуществлении 
мероприятий по подготовке кадров, 
что в результате положительно ска-
жется как на квалификации работ-
ников, так и эффективности функ-
ционирования всей организации.
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