
14       СОВРЕМЕННАЯ ЭКОНОМИКА: ПРОБЛЕМЫ И РЕШЕНИЯ 

МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ В ЭКОНОМИКЕ

УДК 519.86

ИНФОРМАЦИОННЫЕ АНАЛИТИЧЕСКИЕ 
ПРИЛОЖЕНИЯ ДЛЯ ОЦЕНКИ  
ЧЕЛОВЕЧЕСКОГО ПОТЕНЦИАЛА  
ОРГАНИЗАЦИОННЫХ СИСТЕМ1

Азарнова Татьяна Васильевна, д-р техн. наук, проф.
Щепина Ирина Наумовна, д-р экон. наук, доц.
Демидова Анна Святославовна, асп. 
Глотова Евгения Андреевна, маг. 
Нетяга Ксения Сергеевна, маг.

Воронежский государственный университет, Университетская пл., 1, Воронеж, 
Россия, 394018; e-mail: ivdas92@mail.ru

Цель: описать разработанные авторами информационные аналитиче-
ские приложения для оценки человеческого потенциала и, в частно-
сти, командного потенциала организационных систем. Обсуждение: 
человеческий потенциал организационных систем играет важнейшую 
роль в формировании и развитии их конкурентоспособности. Для 
эффективного управления человеческим потенциалом (капиталом) 
необходимы специальные технологии оценки данного потенциала. 
Проблема оценка человеческого потенциала является слабострук-
турированной, проверка гипотез, выявление определенных зако-
номерностей в данной сфере осуществляется, как правило, на базе 
экспертных технологий, статистических и интеллектуальных методов 
обработки информации. Полноценная реализация оценочных меха-
низмов, предусматривающая применение широкого спектра процедур 
тестирования, экспертной обработки информации, статистического и 
интеллектуального анализа данных возможна только в рамках спе-
циализированных аналитических информационных систем (анали-
тических приложений). Результаты: разработано алгоритмическое и 
программное обеспечение, реализующее следующие методы оценки 
человеческого потенциала организационных систем: метод корреля-
ционного анализа потенциала сотрудника в компании; метод построе-
ния нечетких правил для оценки эффективности менеджмента ком-
пании, базирующийся на методике Блейка – Мутона; нейросетевой 
алгоритм распознавания эффективности команды менеджеров по ее 
ролевому составу. 

1 Статья выполнена при финансовой поддержке гранта РФФИ (номер 16-06-00535 А).
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Введение
Проблема оценки человеческого потенциала организационных си-

стем (компаний, предприятий, государственных структур) заключается в 
определении степени соответствия сбалансированных характеристик (ком-
петенций) рабочей силы требованиям (целям, задачам) организационных 
систем. Исследованию подходов к оценке человеческого потенциала посвя-
щены работы: Теодора Шульца, Гэри Беккера, Бартона Вейсброда, Джорджа 
Минцера, Ли Хансена, Марка Блауга, Йорама Бен-Порэта, Ричарда Лэйарда, 
Дж. Псахаропулоса, Архиповой В.А., Ахметшина А.Х., Валентей С.Д., Диги-
линой О.Б., Дятлова С.А., Егорова В.Д., Рачека С.В., Резника С.Д., Шарыки-
на О.В., Хлоповой Т.В. и др. [2, 3, 8, 16, 17]. Оценку человеческого потен-
циала организационной системы можно осуществлять на уровне отдельных 
индивидуумов, отдельных категорий (групп) персонала, системы в целом. 
Оценка может носить ретроспективный, текущий или прогнозный характер. 
Для реализации оценочных процедур используются специальные системы 
сбалансированных показателей, компетентностные модели, интегральные 
показатели [9, 10]. Перспективными считаются конструктивные методики, 
которые позволяют не только получить оценки, но и формализовано сфор-
мировать по результатам оценивания направления повышения эффектив-
ности исследуемого потенциала. Современным, но в то же время хорошо 
апробированным, направлением разработки конструктивных оценочных 
процедур являются методики, базирующиеся на инструментах экспертной 
обработки информации и математического моделирования, которые позво-
ляют осуществлять формализованный причинно-следственный анализ. В 
данной работе на алгоритмическом и программном уровне описана реали-
зация нескольких информационно-аналитических приложений для оценки 
человеческого потенциала организационных систем. Одно из данных при-
ложений реализует корреляционный анализ для оценки потенциала со-
трудника в компании, базирующееся на методике, предложенной в работе 
И.В. Невраевой «Прогноз профессиональной успешности менеджера» [19]. 
Два других приложения направлены на оценку управленческих команд, они 
формализуют и развивают средствами математического моделирования и 
экспертной обработки информации известные методики: Блейка – Мутона 
для оценки эффективности команд [6]; формирования функциональной мо-
дели оценки менеджмента (ФМОМ) [18]; оценки ролевого состава команд 
менеджеров Р.М. Белбина [4, 5]. 
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Информационно-аналитическое приложение для оценки по-
тенциала сотрудника в компании

В основе рассматриваемого информационно-аналитического прило-
жения лежит проверенное на практике предположение о том, что для того 
чтобы потенциал сотрудника в компании был высокий, необходимо, чтобы 
его представление о деятельности и его компетентностная модель хорошо 
коррелировали между собой и с видением соответствующей позиции рабо-
тодателем [1, 19]. Рассмотрим алгоритм работы приложения:

1. Выбирается определенная позиция в компании (в качестве приме-
ра рассматривается позиция менеджера). Формируется список компетенций 
для построения компетентностной модели. Для выбранных компетенций 
подбираются методики тестирования.

2. С помощью тестирования производится оценка выраженности ана-
лизируемых компетенций у респондента. На основе результатов тестирова-
ния строится компетентностная модель ( )n21 R,...,R,RR = . 

3. Формируются: модель важности полученных на шаге 1 компетенций 
с позиции оцениваемого сотрудника (концептуальная модель сотрудника) 

( )n21 W,...,W,WW =  и модель важности аналогичных компетенций с позиции 
работодателя (концептуальная модель работодателя) ( )n21 I,...,I,II = .

4. На основе корреляционного анализа построенных моделей строит-
ся прогноз профессиональной успешности сотрудника в компании.

5. Формируются возможные рекомендации относительно повышения 
потенциала сотрудника в компании. 

Кратко прокомментируем шаги алгоритма. Список компетенции для 
каждой анализируемой позиции составляется в соответствии с приняты-
ми в конкретной компании иерархическими компетентностными моделями. 
Каждой компетенции ставится в соответствие оценочная процедура, позво-
ляющая выявить уровень ее развития. Для демонстрации в статье работы 
приложения на примере позиции менеджера используется оценочная проце-
дура, включающая следующий набор тестов: тест на логическое мышление  
М. Войнаровского; тест В. Бузина на выявление общих умственных способ-
ностей; тесты [2, 15]: «Самоорганизация», «Коммуникативность и адапта-
ция в коллективе», «Справедливость», «Оценка инициативности в работе», 
«Соответствие основных черт личности профессии менеджера», «Потреб-
ность в доминировании», «Умение делегировать полномочия», «Умение 
четко влиять на подчиненных» и др. Все тесты приведены к десятибалль-
ной шкале. Результаты тестирования записываются в специальную таблицу 
(рис. 1).
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Рис. 1. Формирование моделей I, R, W

Для примера, представленного на рис. 1, получились средние значе-
ния коэффициентов профессиональной успешности:

Рис. 2. Коэффициенты профессиональной успешности

Данные коэффициенты показывают относительную интегральную (в 
сравнении с идеальной компетентностной моделью) компетентность оптан-
та с позиции его концептуальной модели и с позиции концептуальной моде-
ли работодателя. Наилучший результат по каждой из моделей (100%) до-
стигается в случае, если компетентностная модель ( )n21 R,...,R,RR =  имеет 
только максимальные оценки (10 баллов).

Соответствие между концептуальными моделями сотрудника 
( )n21 W,...,W,WW =  и руководителя ( )n21 I,...,I,II =  оценивается с помо-

щью коэффициента корреляции Спирмена WIr . Для вычисления коэффици-
ентов корреляции модели предварительно ранжируются. Формула для вы-
числения коэффициента WIr  имеет вид:
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где di, i=1, ..., n  – разности рангов компетенций в моделях W и I. 
Коэффициент корреляции Спирмена WRr  показывает степень со-

гласованности концептуальной ( )n21 W,...,W,WW =  и компетентностной 
( )n21 R,...,R,RR =  моделей сотрудника. Положительная корреляция говорит о 

стремлении сотрудника соответствовать деятельности. Отрицательная кор-
реляция говорит о том, что сотрудник не пытается соответствовать своей 
концепции деятельности, он развивает качества, не являющиеся приори-
тетными, по его мнению, в деятельности, это говорит о слабой заинтересо-
ванности сотрудника.

Корреляция RIr  показывает степень соответствия компетентностной 
модели сотрудника ( )n21 R,...,R,RR =  концептуальному видению деятельно-
сти с позиции руководителя компании ( )n21 I,...,I,II = . Положительная 
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корреляция говорит о соответствии сотрудника требованиям руководителя, 
отрицательная корреляция – о несоответствии сотрудника указанным тре-
бованиям. Для примера, приведенного на рис. 1, получились следующие 
коэффициенты корреляции:

Рис. 3. Результаты корреляционного анализа

Система S, представленная тремя моделями { }R,I,WS = , достигает 
своего максимального синергетического эффекта при хорошей согласован-

ности всех моделей: 
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Если система не достигает синергетического эффекта, то для оценки 
потенциала можно использовать описанный ниже подход:

1. Если среди коэффициентов корреляции есть отрицательные, то си-
стема считается плохо организованной и за потенциал системы принимает-
ся IWRIRWs rrrr ++= . 

2. Если среди коэффициентов корреляции нет отрицательных, но 
уровень корреляции близок к нулю, взаимодействие элементов носит слу-
чайный характер, то система считается неорганизованной и за потенциал 
системы принимается среднее значение { }IWRIRWs r,r,r meanr = .

3. Если среди коэффициентов корреляции нет отрицательных, есть 
как меньше 0,5, так и больше или равно 0,5, то система считается нейтраль-
ной, за потенциал системы принимается { }IWRIRWs r,r,rmedr = .

На шаге 5 по построенным моделям определяются пиковые компе-
тенции – «пиковый потенциал сотрудника». В соответствии с принципом 
Парето в каждой модели можно выделить 20% компетенций, значимость 
которых объясняет 80% концепции. Для случая, когда в каждой модели 
компетенции получают ранг от 1 до 10, 20% составляют 3 компетенции 
с наиболее приоритетными рангами. Множества приоритетных для каждой 
модели компетенций обозначим соответственно AR, AW, AI. Дальнейший ана-
лиз строится на пересечении данных множеств IWR AAAA ∩∩= :

1. Если ∅=A , то или концепции руководителя и сотрудника не имеют 
значимых пресечений или пиковые компетенции сотрудника не соответству-
ют общим приоритетам концептуальных моделей. В данном случае, как пра-
вило, нельзя прогнозировать, что деятельность сотрудника будет успешной 
в компании. 
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2. Если 
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, то можно прогнозировать, что возможна рассогласо-

ванность и трудности при выполнении определенных функций в процессе 
работы сотрудника в компании. Сотрудник не сможет в полной мере реали-
зовать свой потенциал в рамках деятельности. 

3. Если IWR AAAA === , то можно говорить о согласованности взглядов 
сотрудника и руководителя, это будет способствовать взаимопониманию и 
позволит сделать деятельность максимально эффективной. 

Общие выводы о соответствии сотрудника, результаты тестирования 
которого представлены на рис. 1, отражены в следующих фрагментах рабо-
ты программного обеспечения (рис. 4, 5):

Рис. 4. Пиковые компетенции моделей

Рис. 5. Общие выводы
С помощью описанного выше информационного аналитического при-

ложения можно не только оценить потенциал сотрудника в компании, но и 
определить направления повышения эффективности деятельности.

Информационно-аналитическое приложение для оценки 
функциональной эффективности команды менеджеров по ее ро-
левому составу

Исследователи считают, что эффективность команд менеджеров [11, 
13, 14] во многом зависит от их ролевого состава. Апробированной методи-
кой оценки ролевого состава является тест Р.М. Белбина «Опросник само-
восприятия» [4], тестирование по которому позволяет для каждого члена 
команды построить его ролевой профиль (вектор )r,...,r,r(r 821= , каждая 
координата которого представляет степень выраженности у респондента 
ролей: генератора идей, аналитика, исследователя ресурсов, координато-
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ра, контролера, реализатора, мотиватора, вдохновителя команды. Апроби-
рованной методикой оценки эффективности команды менеджеров является 
модель (ФМОМ) [18]. Эффективность оценивается по пяти функциям: пла-
нирование, организация, мотивация, контроль, координация и коммуника-
ция. Предложенное в работе информационное аналитическое приложение 
реализует нейросетевую технологию [12, 21], на вход нейросети подается 
вектор ролевого состава, а на выходе формируется вектор оценок по пяти 
функциям функциональной модели. Нейросетевая технология формирует 
формализованное представление зависимости между ролевым составом и 
функциональной эффективностью команды. Структура предложенной ней-
росетевой технологии приведена на рис. 6. 

Рис. 6. Структура работы нейросетевой технологии 
Остановимся на некоторых аспектах предложенной технологии:
1. Ролевые профили )r,...,r,r(r 821=  всех членов команды упорядо-

чиваются по сумме координат. По упорядоченному списка ролевых профи-
лей строится матрица близости ролевых профилей команды менеджеров. В 
качестве данной матрицы может использоваться матрица расстояний или 
матрица коэффициентов ранговой корреляции Спирмена. 

2. Матрица близости ролевых профилей преобразуется в вектор 
)x,...,x,x(x n21=  и подается на вход нейросетевого алгоритма. Выходной 

вектор )y,...,y,y(y 521=  нейросетевого алгоритма представляет собой пять 
критериев эффективности работы команды менеджеров по функциональной 
модели оценки менеджмента. Схема алгоритма обучения нейросети приве-
дена на рис. 7.

Рассмотрим пример, демонстрирующий работу предложенного ин-
формационного аналитического приложения. Для обучения нейронной сети 
были сгенерированы 55 команд, реализующих экспертное видение связи 
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Рис. 7. Структура нейросетевого алгоритма
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между ролевым составом по М. Белбину и эффективностью команды по ме-
тодике ФМОМ. Сеть достаточно хорошо обучилась, ошибка на тестовом мно-
жестве равна 0,013. 

Прогноз эффективности осуществляется для команды менеджеров, 
имеющей ролевые профили, приведенные на рис. (рис. 8-13).

Рис. 8. Ролевой профиль 1

Рис. 9. Ролевой профиль 2
Приведем результаты экспертного анализа функциональной эффек-

тивности команды в соответствии с приведенными ролевыми профилями: 
Планирование имеет средний уровень реализации (роль генератора 

ни у одного участника не является доминирующей, имеет у пяти участников 
средний и высокий уровни).

Организация имеет средний уровень реализации (роль реализатора 
выступает поддерживающей и имеет высокий уровень у 3-го участника; 
роль вдохновителя является поддерживающей ролью и имеет средний уро-
вень у 5-го участника; роль исследователя ресурсов реализована только на 
среднем уровне у 6-го члена команды).
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Мотивация реализована на высоком уровне 6-м участником команды, 
ее уровень может быть несколько снижен за счет наличия еще одного по-
тенциального мотиватора – 2-го участника команды. 

Рис. 10. Ролевой профиль 3

Рис. 11. Ролевой профиль 4 

Контроль у команды реализован на высоком уровне у 1-го члена ко-
манды, является ведущей ролью у 2-го участника и одной из поддерживаю-
щих у 3-го.

Координация имеет средний уровень реализации (роли координатор 
и аналитик являются основными или поддерживающими у трех членов ко-
манды). 

Результаты расчетов для данной команды приведены на рис. 14, 15.
Результаты работы программного обеспечения оказались близки к 

предварительным оценкам экспертов.
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Рис. 12. Ролевой профиль 5

Рис. 13. Ролевой профиль 6

Рис. 14. Матрица близости анализируемой команды 
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Рис. 15. Прогноз функциональной эффективности команды 
Информационно-аналитическое приложение для оценки эф-

фективности команды по методике Блейка–Мутона
Классическая модель Роберта Блейка и Джейна Мутона [6] для оцен-

ки эффективности менеджмента базируется на построении управленческой 
решетки, представляющей матричную схему, горизонтальная ось которой 
в шкале от 1 до 9 характеризует ориентацию на работу, а вертикальная 
ось – ориентацию на персонал. Схема имеет 81-ю позицию, каждая позиция 
характеризует определенный стиль менеджмента. На рис. 16 представлен 
фрагмент работы информационного аналитического приложения, изобра-
жающий управленческую решетку.

Рис. 16. Управленческая решетка Блейка–Мутона
Фрагмент тестирования одного из респондентов по методике Блейка–

Мутона представлен на рис. 17. 
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Рис. 17. Тестирование по методике Блейка–Мутона
На рис. 18 представлен фрагмент обработки результатов тестирова-

ния.

Рис. 18. Обработка результатов тестирования 
Алгоритм обработки результатов:
1) отметить (*) утверждения, в которых присутствуют ответы «Всег-

да», «Часто», «Редко» и «Никогда»;
2) в отмеченных (*) строках, поставить 1 там, где есть ответы «редко» 

или «никогда»;
3) в строках, не отмеченых знаком (*), поставить 1 там, где есть от-

веты «всегда» или «часто»;
4) пункты из списка 2, 4–6, 8, 10, 14, 16 и 18, которые отмечены 1, 

просуммировать и полученную сумму отложить на вертикальной оси управ-
ленческой решетки «Забота о людях»;

5) просуммировать остальные 1 и сумму отложить на горизонтальной 
оси «Забота о процессе производства»;
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6) изобразить на управленческой решетке полученную пару координат.
На управленческой решетке выделяются особые точки: (1,1), (9,1), 

(1,9), (9,9), (5, 5). Интерпретация данных точек приведена на рис. 16. 
Самой эффективной считается позиция (9.9), в ней сочетается высо-

кая степень внимания к персоналу и высокая степень внимания к произво-
дительности. Для оценки любой позиции на управленческой решетке необ-
ходимо оценить ее близость к особым точкам. Для формализации понятия 
близости в работе предлагается использовать метод нечеткого логического 
вывода [1, 7]. 

Формируются лингвистические критерии n21 X,...,X,X , по которым 
проводится оценивание близости команды к определенным точкам, и инте-
гральные логические правила m21 D,...,D,D , посылки которых содержат зна-
чения заданных критериев, а заключение – общую оценку эффективности 
команды в лингвистической шкале: «высокая эффективность», «средняя 
эффективность», «низкая эффективность». Обработка правил осуществля-
ется методом нечеткого логического вывода. 

Для лингвистических критериев «ориентация на задачу» и «ори-
ентация на персонал» используется лингвистическая переменная, терм-
множество которой приведено на рис. 19.

Рис. 19. Терм-множество для лингвистических переменных:  
«ориентация на персонал» и «ориентация на задачу»

Ниже приведены меры принадлежности для термов низкая, средняя и 
высокая эффективность:

 
 

 
 
 

Лингвистические переменные: расстояние до точки (1.1); расстоя-
ние до точки (1.9); расстояние до точки (9.1); расстояние до точки (5.5); 
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расстояние до точки (9.9) имеют терм-множество, приведенное на рис. 20.

Рис. 20. Терм-множество лингвистических переменных: расстояния  
до точки (1.1); расстояния до точки (1.9); расстояния до точки (9.1); рас-

стояния до точки (5.1); расстояния до точки (9.9)
Термы для данной переменной (соответственно низкая, средняя, вы-

сокая), задаются следующим образом:

 
 
 
 
 
 
 

 

Пример правил нечеткого логического вывода приведен на рис. 21.

Рис. 21. Формирование правил нечеткого вывода 
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В результате обработки правил методом нечеткого логического вы-
вода формируется точечная оценка эффективности менеджмента, она при-
надлежит отрезку [0,1], чем ближе к 1, тем выше эффективность оценивае-
мого объекта. 

Переход от обычного оценивания по методике Блейка – Мутона к не-
чёткому лингвистическому оцениванию позволяет делать процесс оценива-
ния более формализованным.

Заключение
Описанные в статье информационные аналитические приложения 

предназначены для оценки различных составляющих человеческого потен-
циала организационных систем. Каждое из приложений реализует полный 
цикл анализа по заложенной в него методологии, включающий: обработку 
и структуризацию внешней и полученной в процессе работы приложения 
информации; построение моделей; проведение расчетов и концептуальный 
и визуальный анализ результатов. Применение данных информационных 
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Purpose: the authors develop and describe the information analytical 
applications for the evaluation of human potential, and, in particular, the 
command potential of organizational systems. Discussion: the human 
potential of organizational systems plays the essential role in formation 
and development their competitiveness. The authors note, that the 
special technologies of evaluation exist for effective manage human 
potential (capital). The problem of human potential evaluation is weakly 
structured. For this reason specialists use expert technologies, statistical 
and intellectual methods of information processing for hypothesis testing, 
identification of certain regularities in this area. The full implementation of 
evaluation mechanisms involves a wide range of testing procedures, expert 
processing of information, statistical and intellectual analysis of data. It is 
possible only within the framework of specialized analytical information 
systems (analytical applications). Results: the authors developed the 
algorithmic and software support. It implements the following methods 
for evaluation the human potential of organizational systems: method of 
correlation analysis of the employee potential in the company; a method of 
constructing fuzzy rules for evaluation the effectiveness of the company's 
management, based on the Blake-Mouton technique; neural network 
algorithm for recognizing the effectiveness of the management team in 
terms of its role composition.

Keywords: methods of human potential evaluation, information analytical 
applications, fuzzy expert technologies, neural network technologies.
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