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Аннотация: исследуются иерархические лингвистические оценочные компетентностные модели, 
представленные в виде дихотомических деревьев, на нижнем уровне которых находятся основные 
общие и ядерные (для анализируемой позиции в компании) компетенции, измеренные в лингвистичес-
ких шкалах. Предложенный в работе алгоритм и соответствующее программное обеспечение ре-
ализуют процедуру пошаговой дихотомической свертки элементов иерархии в единый комплексный 
показатель компетентности, расположенный на верхнем уровне. Комплексный показатель может 
служить базой построения системы грейдов. Свертка лингвистических значений компетенций в 
структуре дихотомического дерева осуществляется с помощью специальных лингвистических 
матриц свертки, которые формируются на основании лингвистического бинарного отношения 
предпочтения (по важности) между сворачиваемыми компетенциями.
Ключевые слова: компетенции, свертки компетенций, оценочная модель, лингвистическая шкала, 
дихотомические деревья, лингвистическое отношение предпочтения между компетенциями.

Abstract: the article investigates the hierarchical linguistic competency evaluation models. These models 
are presented in the form of dichotomous trees. On the lower level of such trees there are main, general and 
nuclear (for the analyzable position in the company) competences, measured in linguistic scales. Proposed 
in the article algorithm and software implement step by step procedure dichotomous convolution elements 
of the hierarchy into a single comprehensive indicator of competence, located on the upper level. Complex 
index can serve as a basis for constructing grading system. Convolution of linguistic values   of competency 
in the structure of dichotomous tree is realized by means of special linguistic convolution matrices, which 
are formed on the basis of linguistic binary preference relations (by importance) between rolling 
competencies.
Key words: competence, convolution competencies assessment model, linguistic scale, dichotomous trees, 
linguistic preference relation between competencies.

На современном этапе развития экономики 
ведущую роль в конкурентоспособности бизнеса 
начинает играть человеческий капитал, представ-
ляющий собой совокупность коллективных знаний, 
креативных способностей, лидерских качеств, 
предпринимательских и управленческих навыков 
персонала компании. Человеческий капитал явля-
ется сложным объектом управления. Само понятие 
– управление человеческим капиталом – является 
слабоформализованным, каждая компания имеет 
свой уникальный, формирующийся на всем протя-
жении существования компании набор общих и 
ядерных компетенций, со специфической системой 
приоритетов между компетенциями и со специфи-
ческими методами развития данных компетен-

ций [1]. Компетенции выражают особенности ин-
дивидуальности, которые наиболее тесно связаны 
с успешным выполнением работы и высокой мо-
тивацией. Основные компетентностные модели 
(американская, немецкая, французская и др.), как 
правило, представляются в виде иерархических 
структур уровней компетенций с соответствующи-
ми системами связей и приоритетов между компе-
тенциями [2, 3]. Для построения компетентностных 
моделей необходимы специальные экспертные 
механизмы, позволяющие определить количество 
общих и ядерных компетенций, их типы (шкалы 
измерения), причинно-следственные, иерархичес-
кие  отношения и отношения приоритетности 
между компетенциями [4]. Представленный в ра-
боте алгоритм формирования оценки профессио-

© Азарнова Т. В., Демидова А. C., 2015



6 ВЕСТНИК ВГУ . СЕРИЯ: ЭКОНОМИКА И УПРАВЛЕНИЕ. 2015. № 3

нальной компетентности персонала на базе иерар-
хических лингвистических оценочных моделей 
выполнен в направлении развития данных меха-
низмов.

Описание алгоритма
и программной реализации

Алгоритм формирования оценки профессио-
нальной компетентности персонала на базе иерар-
хических лингвистических оценочных моделей и 
соответствующее программное обеспечение вы-
полняют целый ряд этапов обработки экспертной 
информации, включающий построение дихотоми-
ческой иерархии уровней компетенций и описание 
лингвистических шкал для измерения каждой 
компетенции; формализованное представление 
информации о важности включенных в анализ 
общих и ядерных компетенций нижнего уровня 
иерархии с позиции руководителя организации и 
группы экспертов; формирование каждым экспер-
том лингвистического отношения предпочтения 
между компетенциями и оценка согласованности 
экспертных мнений; нахождение взаимосогласо-
ванных экспертных подгрупп; выбор одной из 
подгрупп по степени согласованности с мнением 
руководителя; получение комплексной оценки 
профессиональной компетентности на базе по-
строенной дихотомической иерархии и отношения 
предпочтения между компетенциями нижнего 
уровня иерархии. Описанные этапы условно мож-
но разделить на этапы подготовки информации и 
этапы расчетов (рис. 1).

множество { }nw,...,w,wW 21=  – степеней значи-
мости включения соответствующих компетенций 
в анализ с позиции руководителя. Степени значи-
мости измеряются в лингвистической шкале с 
терм-множеством { }621 S,...,S,SS = . Примером 
конкретной  реализации  терм -множества 

{ }621 S,...,S,SS =  является множество: 
S = {очень низкая, низкая, средняя, высокая, 

очень высокая, значительная}(ОН – очень низкая, 
Н – низкая, С – средняя, В – высокая, ОВ – очень 
высокая, З – значительная). 

Рис. 1. Режимы работы алгоритма

Шаг 1. Руководитель или аналитик компании 
формирует дихотомическую иерархию уровней 
компетенций (рис. 2). 

Шаг 2. Руководитель или аналитик компании 
определяет веса (степени) важности (значимос-
ти) включения в анализ компетенций нижнего 
уровня иерархии (рис. 3). Обозначим множество 
компетенций  нижнего  уровня  иерархии 

{ }nx,...,x,xX 21=  и поставим ему в соответствие 

Рис. 2. Построение дихотомической иерархии 
уровней компетенций

Рис. 3. Определение степени значимости включения
в анализ компетенций нижнего уровня иерархии

Шаг 3. Руководитель (эксперт 1) формирует 
лингвистическое отношение предпочтения F1  меж-
ду компетенциями нижнего уровня иерархии, по 
которому каждой паре компетенций (xi, xj)  ставит-
ся в соответствие один из термов V = {V1, V2, ..., V9}  
лингвистической переменной С, выражающий пре-
восходство по важности с позиции руководителя 
(эксперта) компетенции  xi по сравнению с компе-
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тенцией  xj (рис. 4). В работе используется терм-
множество V = {AMB, ЗМВ, СМВ, НМВ, Э, НВ, СВ, 
ЗВ, АВ}, (АМВ – абсолютно менее важен, ЗМВ – 
значительно менее важен, СМВ – существенно 
менее важен, НМВ – несколько менее важен, Э – эк-
вивалентны, НВ – несколько важнее, СВ – сущест-
венно важнее, ЗВ – значительно важнее, АВ – аб-
солютно важнее). 

Т а б л и ц а  1
Степень близости мнений экспертов

АМВ ЗМВ СМВ НМВ Э НВ СВ ЗВ АВ

АМВ З ОВ В С С Н Н ОН ОН

ЗМВ ОВ З ОВ В С С Н Н ОН

СМВ В ОВ З ОВ В С С Н Н

НМВ С В ОВ З ОВ В С С Н

Э С С В ОВ З ОВ В С С

НВ Н С С В ОВ З ОВ В С

СВ Н Н С С В ОВ З ОВ В

ЗВ ОН Н Н С С В ОВ З ОВ

АВ ОН ОН Н Н С С В ОВ З

Шаг 6. Этап обработки экспертной инфор-
мации.  Для  всех  пар  экспертов  ek  и  el  опреде-
ляется  степень  совпадения  их  мнений 

, 1,..., ; 1,...,kl
ijC k p l p= =  по паре компетенций 

)x,x( ji :                               Руководитель эксперт-
ной группы  e1 в данном этапе вычислений (и в 
нескольких следующих) не участвует. Определя-
ется степень согласованности оценок каждой пары 
компетенций (xi, xj) по совокупности всех пар экс-
пертов

           

где  ФQ, ФB – лингвистические OWA-операторы 
агрегирования [5], а  g – веса компетенций. 

Рис. 4. Формирование руководителем отношения 
предпочтения между компетенциями нижнего уровня 

иерархии

Шаг 4. Ввод информации об экспертах (профи-
ли и компетентности экспертов). Если исследова-
ние не предусматривает работу экспертной группы, 
то расчеты могут быть проведены только на осно-
вании информации, полученной от руководителя. 
Если же в исследовании участвуют эксперты, то на 
данном шаге вводится информация о количестве и 
компетентности экспертов. Для оценки лингвисти-
ческой компетентности экспертов используется 
лингвистическая шкала S = {очень низкая, низкая, 
средняя, высокая, очень высокая, значительная}.

На рис. 5 приведены профили и компетентнос-
ти экспертов.

Шаг 5. Опрос экспертов. Каждый эксперт 
p,...,k,ek 2=  по аналогии с руководителем фор-

мирует лингвистическое отношение предпочтения 
kF  между компетенциями нижнего уровня (рис. 6). 

Близость мнений экспертов в отношении каждой 
пары компетенций оценивается по специальной 
таблице близости D [5], элементы которой 

)V,V(d ji , заданные в лингвистической шкалe S, 
характеризуют близость термов Vi и Vj. Один из 
возможных вариантов таблицы близости  D приве-
ден ниже (табл. 1).

Рис. 5. Определение профилей и компетентности 
экспертов

Алгоритм формирования оценки профессиональной компетентности персонала...

( ).kl k l
ij ij ijC d F ,F=

( ( ) 2 ),kl
ij Q ij B k lL C min C , ( g ,g , k ,..., p; l k= Φ Φ = >
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Для каждой пары экспертов ek  и  el вычисляет-
ся степень совпадения мнений экспертов     по 
поводу компетенции xi

          

Для всех компетенций xi  рассчитывается лин-
гвистическая степень согласованности мнений 
экспертов при сравнении ее с другими компетен-
циями по формуле 

          
 

Для каждого эксперта ek рассчитывается сте-
пень близости его мнения к мнению других экс-
пертов по оценке каждой компетенции

Для пар экспертов определяется степень бли-
зости мнений по совокупности всех компетенций 

Вводится порог H близости мнений пар экспер-
тов по совокупности всех компетенций. Если 
Сkl ≥ H,  то мнения экспертов считаются согласо-
ванными. В соответствии с данным порогом фор-
мируются группы экспертов Zm  так, чтобы внутри 
каждой группы эксперты были друг с другом вза-
имно согласованы.

Для каждой группы экспертов Zm оценивает-
ся степень согласованности мнения руководите-
ля (эксперт e1) с мнением данной группы по 
к а ж д о й  п а р е  ко м п е т е н ц и й  )x,x( ji : 

                       

Для каждой группы экспертов Zm определяется 
степень близости мнения руководителя к мнению 
данной группы по совокупности всех пар компе-
тенций (xi, xj)

          

Из всех групп экспертов выбирается группа с 
наибольшим значением показателя согласованнос-
ти P1m. Если таких несколько, то выбрать одну с 
учетом мнения руководителя.

Вычисляется групповое отношение пред-
почтения для группы Z1m, полученной путем 
добавления  руководителя  подразделения  к 
группе,  определенной  на  предыдущем  шаге 

                           
      где  вектор весов Q в опе-

раторе агрегирования строится в соответствии с 
показателями компетентности экспертов, вошед-
ших в группу Z1m.

Формируются матрицы свертки критериев в 
соответствии с дихотомическим деревом компе-
тентностной модели. Каждая матрица сворачивает 
две компетенции в одну компетенцию более высо-
кого уровня. Вначале осуществляется свертка 
компетенций нижнего уровня, для которых по-
строено групповое отношение предпочтения. В 
результате свертки двух компетенций xi и xj полу-
чается новая компетенция xij. Отношение предпоч-
тения данной компетенции с компетенциями 
нижнего уровня строится по правилу объединения: 
Fij,l = max(Fil, Fjl). Отношение предпочтения между 
двумя компетенциями более высокого уровня, 
каждая из которых получена в результате свертки 
компетенций более низкого уровня, строится по 
правилу Fij,lt = max(min(Fil, Fit), min(Fjl, Fjt)). В ал-
горитме используются следующие таблицы сверт-
ки для различных отношений предпочтения между 
компетенциями (табл. 2–6).

Рис. 6. Формирование экспертами отношения 
предпочтения между компетенциями нижнего уровня 

иерархии
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kl
iC

( ( ) 1 ).kl kl
i Q ij B i jC min C , ( w ,w ,i j, j ,...,n= Φ Φ ≠ =

( ( ( ) 2 )kl
i Q i B k lAC min C , g ,g , k ,..., p; l k .= Φ Φ = >

( ( ) 2 )r kl
i Q i lP min C ,g , l ,..., p; l k .= Φ = ≠

( ( ) 1 ).kl kl
Q i iC min C ,w ,i ,...,n= Φ =

1 1( ( ) )m l
i j Q i j l mP min C ,g , l Z .= Φ ∈

1 1( ( , ), 1 ).m m
Q i j B i jP min P ( w ,w i ,...,n; j i= Φ Φ = >

1( ),k
i j Q i j mF F , k Z= Φ ∈
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Т а б л и ц а  2
Компетенция в строке, эквивалентна

компетенции в столбце

Т а б л и ц а  3
Компетенция в строке несколько важнее

компетенции в столбце

Т а б л и ц а  4
Компетенция в строке существенно важнее

компетенции в столбце

Т а б л и ц а  5
Компетенция в строке значительно важнее

компетенции в столбце

Т а б л и ц а  6
Компетенция в строке абсолютно важнее

компетенции в столбце

Шаг 7. Оценка уровня компетенций нижнего 
уровня иерархии для конкретного специалиста по 
результатам тестирования (рис. 7).

Рис. 7. Оценка выраженности компетенций нижнего 
уровня иерархии на основании тестирования

Шаг 8. Получение оценки профессиональной 
компетентности сотрудника на основании иерар-
хической лингвистической оценочной модели 
(рис. 8).

Рис. 8. Результат работы алгоритма

Алгоритм формирования оценки профессиональной компетентности персонала...

S0 S1 S2 S3 S4 S5

S0 S0 S0 S0 S1 S1 S2

S1 S0 S1 S1 S2 S2 S2

S2 S0 S1 S2 S2 S3 S3

S3 S0 S2 S2 S3 S3 S4

S4 S1 S2 S3 S3 S4 S4

S5 S2 S2 S3 S4 S4 S5

S0 S1 S2 S3 S4 S5

S0 S0 S0 S0 S0 S1 S1

S1 S1 S1 S1 S2 S2 S2

S2 S1 S2 S2 S2 S3 S3

S3 S1 S2 S3 S3 S3 S4

S4 S2 S2 S3 S4 S4 S4

S5 S2 S3 S4 S4 S5 S5

S0 S1 S2 S3 S4 S5

S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0

S1 S1 S1 S1 S1 S2 S2

S2 S2 S2 S2 S2 S2 S3

S3 S2 S2 S3 S3 S3 S4

S4 S2 S3 S3 S4 S4 S4

S5 S3 S3 S4 S4 S5 S5

S0 S1 S2 S3 S4 S5

S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0

S1 S1 S1 S1 S1 S1 S2

S2 S2 S2 S2 S2 S2 S2

S3 S2 S3 S3 S3 S3 S4

S4 S3 S3 S4 S4 S4 S4

S5 S3 S3 S4 S5 S5 S5

S0 S1 S2 S3 S4 S5

S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0

S1 S1 S1 S1 S1 S1 S1

S2 S2 S2 S2 S2 S2 S2

S3 S3 S3 S3 S3 S3 S3

S4 S3 S4 S4 S4 S4 S4

S5 S4 S4 S5 S5 S5 S5
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Предложенный в рамках исследования алго-
ритм формирования оценки профессиональной 
компетентности персонала на базе иерархических 
лингвистических оценочных моделей носит кон-
структивный характер, он позволяет не только 
получить комплексную оценку профессиональной 
компетентности, но и провести причинно-след-
ственный анализ полученного результата. На ос-
новании такого анализа можно разработать стра-
тегию управления развитием персонала. Предло-
женный алгоритм можно дополнить обратным 
процессом, результатом которого будет нахожде-
ние изменений компетенций нижнего уровня для 
тестируемого респондента, которые могли бы 
привести к желаемому результату на верхнем 
уровне иерархии.
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