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Аннотация. Рассматриваются вопросы формирования информационного массива и его предваритель-
ной обработки для последующего принятия решений при отборе претендентов на вакантную долж-
ность. Особое место отведено разработке информационного, математического и программного обес-
печения для принятия управленческих решений при отборе претендентов на основе исторических 
данных.  
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ВВЕДЕНИЕ 

За последние годы в Республике Башкорто-

стан снижается уровень экономически активных 

людей. Для поддержания стабильности произ-

водства и его дальнейшего развития необходи-

мо качественное управление персоналом, в том 

числе и процессами отбора персонала как одно-

го из определяющих факторов развития. Про-

цесс подбора персонала является комплексной 

проблемой, для решения которой необходимо 

разработать подход к отбору претендентов, ин-

формационное обеспечение для поддержки 

управленческих решений, математические мо-

дели, методы решения и алгоритмы для реали-

зации соответствующего программного обеспе-

чения [1]. 

Вопросам управления персоналом посвяще-

ны многочисленные исследования. Как правило, 

среди проблем, которые решаются в данной об-

ласти, планирование персонала, организация, 

мотивация и стимулирование труда, отбор пер-

сонала. Общими вопросами управления персо-

налом занимались российские и зарубежные 

специалисты
1
. Ряд исследователей в своих рабо-

                                                 

Работа поддержана грантами РФФИ. 

1
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Г. Мюнстерберг, Ф. Хедоури, Ф. Тейлор, Д. А. Аши-

ров, Т. Ю. Базаров, И. В. Бизюкова, П. Г. Бойдачен-

ко, В. Р. Веснин, И. Е. Ворожейкин, М. В. Грачев, 

В. К. Гупалов, А. А. Дикарева, В. А. Дятлов, 

тах затронули и процессы автоматизации 

управления персоналом
2
. Несмотря на множест-

во исследований, проводимых в области управ-

ления персоналом, вопросы отбора персонала 

рассмотрены недостаточно. 

В статье рассматриваются вопросы, затраги-

вающие особенности сбора, обработки инфор-

мации, разработки информационного, матема-

тического и программного обеспечения под-

держки управленческих решений при отборе 

претендентов. Также приводится анализ извест-

ных IT-решений при управлении персоналом.  

ИЗВЕСТНЫЕ IT-РЕШЕНИЯ 

ПО УПРАВЛЕНИЮ ПЕРСОНАЛОМ 

Среди IT-решений по управлению персона-

лом различают как интегрированные ERP-

системы по управлению ресурсами, включаю-

щие модуль «Управление персоналом и зарпла-

та» (SAP R/3, Baan, Oracle Applications), так и 

локальные информационные системы («1С. 
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Зарплата/кадры», АиТ – «Управление персона-

лом», «RB HR & Payroll – Управление кадрами 

и Зарплата», «БОСС-Кадровик», TRIM-персо-

нал, Персонал-2000, «Рекрутер», «Experium» 

и др.) [2].   

Как правило, в информационных системах 

по управлению персоналом автоматизированы 

такие процессы, как: планирование персонала 

(требования к персоналу, затраты на персонал, 

численность); подбор персонала (привлечение 

кандидатов, отбор, управление базой талантов); 

управление мотивацией (анализ рынка труда, 

оценка должностей, управление по целям, ме-

неджмент вознаграждений, управление льгота-

ми); обучение и развитие (управление компе-

тенциями, управление корпоративным обучени-

ем, планирование карьеры, преемственности).  

Общий функционал, который позволяет ав-

томатизировать и упорядочить типичные опера-

ции в данной сфере, представлен: управлением 

штатным расписанием; приемом, продвижением 

по службе, переводом между подразделениями, 

увольнением работников; обучением и аттеста-

цией персонала; поддержкой разнообразных 

компенсационных схем; расчетом зарплаты; 

управлением бюджетами подразделений по зар-

плате, наймом, обучением персонала и др.  

При этом большая часть информационных 

систем имеет в дополнение к типовым возмож-

ностям свои функции. Так, например, система 

RB HR & Payroll характеризуется средствами 

анализа информации; возможностью учета за-

конодательства различных стран; настраивае-

мыми экранными формами; средствами перено-

са результатов расчета зарплаты в систему бух-

галтерского учета и пр. 

Несмотря на разнообразие IT-решений в об-

ласти управления персоналом вопросы под-

держки принятия решений при отборе претен-

дентов недостаточно исследованы. 

ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

ПОДДЕРЖКИ УПРАВЛЕНЧЕСКИХ 

РЕШЕНИЙ ПРИ ОТБОРЕ 

ПРЕТЕНДЕНТОВ НА ВАКАНТНУЮ 

ДОЛЖНОСТЬ ПЕРСОНАЛОМ 

Результаты анализа анкет, используемых 

работодателями при приеме претендентов на 

вакантные должности, позволил выявить неко-

торые общие характеристики претендентов, на 

основании которых работодатель принимает 

решение о приеме. Поэтому изначально делает-

ся предположение, что для обеспечения под-

держки управленческих решений при отборе 

претендентов на вакантную должность исполь-

зуется ряд факторов, а именно, информация о 

прежней должности, месте работы, причине 

увольнения, мотиве смены работы и желании 

работать в данной организации; о заработной 

плате; возрасте; наличии семьи, детей; наличии 

хронических заболеваний; вредных привычках 

и пр. [3–5], т. е., делается предположение о том, 

что перечисленные выше факторы оказывают 

влияние на «качество» работника в дальнейшем 

(характеризуется комплексной оценкой). 

На рис. 1 представлена информационная 

модель, положенная в основу разработки базы 

данных. В таблице Эксперт хранятся логин и 

пароли для аутентификации. На каждого поль-

зователя программы заводится карта, где хра-

нятся ответы на вопросы анкеты.  
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Рис. 1. Информационная модель БД  

АЛГОРИТМИЧЕСКОЕ 

И МАТЕМАТИЧЕСКОЕ 

ОБЕСПЕЧЕНИЕ ПОДДЕРЖКИ 

УПРАВЛЕНЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ 

ПРИ ОТБОРЕ ПРЕТЕНДЕНТОВ 

НА ВАКАНТНУЮ ДОЛЖНОСТЬ 

Часть информации о претенденте может 

быть получена из заполненных анкет (рис. 2), 

другая часть – путем анализа информации, по-

лученной из документов, и введена специали-

стом кадрового подразделения.  

Третья часть информации является резуль-

татом оценки «качества» работника, бывшего 

«претендента», которая получена на основе экс-

пертных оценок. При этом работник оценивает-

ся по ряду критериев: способность к обобще-

нию, анализу; способность использовать норма-

тивные, правовые документы в своей деятель-

ности; способность находить организационно-

управленческие решения и готовность нести за 

них ответственность; способность логически 
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верно, аргументировано и ясно строить устную 

и письменную речь; умение работать в коллек-

тиве, доводить начатое до конца и пр. Одни и те 

же критерии могут быть использованы для не-

скольких должностей, с учетом их важности для 

каждой должности. Возможно и внесение до-

полнительных критериев. 

Для принятия решения о «качестве» работ-

ника используется экспертный анализ. 

Из множества критериев выбираются наи-

более характерные для должности работника.  

Экспертами выступают те специалисты (ру-

ководители), с которыми непосредственно 

взаимодействует работник, и тем самым, 

имеющие возможность его оценить. 
На следующем этапе осуществляется оцен-

ка. Для оценки согласованности экспертов рас-

считывается коэффициент конкордации: 

)
3

(
2

12

nnm

s
W


 , 

2

1 1
)1(5,0






n

i

m

j
nmijrs , 

где rij – место, которое заняло i свойство в ран-

жировке j-м экспертом, m – число экспертов,     

n – число критериев. 

Результатом является агрегированная оцен-

ка качества работника. 

Для того чтобы проверить, действительно 

ли перечисленные факторы оказывают влияние 

на результат, проводится факторный анализ. 

Степень влияния фактора на некоторый показа-

тель проявляется в величине дисперсии этого 

показателя при применении значений фактора. 

Изменение более мощного фактора будет при-

водить к большим изменениям показателя. Ос-

новной задачей факторного анализа является 

нахождение сокращенной системы существен-

ных или значимых факторов в пространстве пе-

ременных [6]. 

Для решения этой задачи необходимо вы-

полнить следующие этапы: вычисление главных 

факторных компонент; выбор из компонент тех 

факторов, которые отвечают за большую часть 

дисперсии анализируемых данных; коррекция 

выделенных факторов специальными методами 

факторного анализа с целью достижения боль-

шей адекватности факторной модели; вращение 

выделенных факторов с целью обеспечения их 

лучшей проецируемости на исходные перемен-

ные для облегчения последующей предметной 

интерпретации; содержательная интерпретация 

факторов в предметных терминах; выбор метода 

расчета расстояния между объектами (метрику) 

[7]. 

 

 
 

Рис. 2. Обобщенная блок-схема алгоритма 
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Общая модель факторного анализа имеет 

вид:  








k

i

m

ki
jeiUijbiFijbjX

1 1
** , mi ..1 , 

mk  , где Xj – исходные переменные в про-

странстве m измерений; Fi – общие факторы в 

пространстве k измерений; Ui – специфические 

факторы в пространстве m – k измерений; bij – 

факторные нагрузки; ej  – случайные ошибки.  

Модель главных компонент определяется 

следующим образом:  





m

iZijajX

i 1

* , i=1..m, j=1..m, 

где Xj – исходные переменные; Zi – главные 

компоненты; aij – коэффициенты перехода от 

системы переменных X к системе компонент Z, 

составляющие матрицу собственных векторов 

A, которая является решением матричного урав-

нения: AAR **  , где R – матрица корреля-

ций между исходными переменными;   – век-

тор собственных чисел матрицы R. 

При этом, поскольку матрица A ортогональ-

ная, то ее обратная матрица равна транспониро-

ванной: AA 
1 . Поэтому матричное уравнение 

может быть представлено в виде: AAR  **  

или R=B*B, где B – матрица факторных нагру-

зок.  

Оценками факторных нагрузок служат ве-

личины )(* iZVijaijl  , а оценки специфиче-

ских факторов задаются равенствами: 





m

ki
iZijaie

1
* . 

Таким образом, получается оценка фактор-

ной модели: 



k

i
jeiZijljX

1
* , j = 1..m. 

Здесь все общие факторы имеют единичные 

дисперсии и некоррелированы между собой. 

Поскольку же на практике ковариации специ-

фических признаков обычно отличны от нуля, 

то имеет место определенное нарушение перво-

начальных предположений модели.  

Оценки общности hi и специфичностей ti для 

исходных переменных Xi имеют вид:  
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Целью проведения кластерного анализа яв-

ляется выявление общих признаков, оказываю-

щих влияние на результат (качество работы). 

Метод кластерного анализа позволяет находить 

разбиение некоторого множества объектов на 

заданное число компактных кластеров. Делается 

предположение, что не менее 75% работников, 

имеющих в качестве оценки их работы значение 

«хорошо», попадут в один кластер, и можно бу-

дет оценить, какие признаки объединяют таких 

работников. 

В качестве исходной информации для рас-

сматриваемой задачи задано множество работ-

ников X. Каждый работник имеет «характери-

стику», которая определяется значениями фак-

торов, отобранных на предыдущем этапе (фак-

торный анализ) и значением, определяющим 

«качество работы», полученным на этапе фор-

мирования экспертных оценок. Для проведения 

кластерного анализа выделена обучающая вы-

борка Xmxxx
m

X  },...,2,1{ . Выходом явля-

ется множество кластеров },...,2,1{
l

yyyY  , 

включающих схожие характеристики. Задана 

функция расстояния между объектами ),( xx  . 

Требуется разбить обучающуюся выборку на 

кластеры на основе схожести признаков объек-

тов для одного кластера и различия признаков 

объектов разных кластеров [1]. При этом каж-

дому объекту 
m

Xix  приписывается номер 

кластера yj. Далее каждый рассматриваемый 

объект относится к одному из классов.  

Решение задачи с помощью самообучаю-

щейся сети Кохонена базируется на том, что 

нейронная сеть, ориентируясь на структуру по-

даваемых входных векторов, относит объект к 

определенному классу. 

При разработке сети Кохонена определяется 

число нейронов во входном и выходном слоях, 

скорость обучения и критерий остановки. При 

подаче на вход признаков объекта нейроны в 

выходном слое конкурируют друг с другом за 

право быть «победителем», входящие веса   

которого являются самыми близкими ко вход-

ному образу [8–10]. 

Для ячейки-победителя j’ выполняется со-

отношение: xxj   для всех j. Победи-

тель имеет право на регулирование своего веса. 

Алгоритм обучения сети Кохонена опреде-

ляется следующими шагами (рис. 3): иницииро-

вание веса, установка параметров функции со-

седства и скорости обучения; вычисление 

 
i

ixijjD 2)()(  для каждого j , где ij  – си-

наптические веса между нейронами i и j; нахо-

ждение такого индекса j’, что min)( jD , вы-

числение для всех ячеек j в пределах опреде-

ленного соседства от j’ и для всех i нахождение 

 )(),()()( oldijixjjoldijnewij  , где 

)(newij  и )(oldij  – новое и старое значения 
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весов,   – скорость обучения, ),( jj   – функ-

ция соседства, изменение скорости обучения; 

уменьшение радиуса функции соседства; про-

верка условия остановки: снижение скорости 

обучения до нуля.  

Интерпретация результатов кластеризации 

позволяет выявить общие признаки для работ-

ников, имеющих в качестве оценки их работы 

значение «хорошо». Это позволяет сформули-

ровать правила, которые в дальнейшем будут 

использованы при принятии решения о приеме 

нового претендента на должность [11, 12]. 

Правила представляются в виде «если (ус-

ловие), то (действие)». Представляя собой про-

дукционную модель, в которой «условие» – 

предложение-образец, по которому осуществля-

ется поиск в базе знаний, «действие» – дейст-

вия, выполняемые при успешном исходе поис-

ка. На основании поступающих исходных фак-

тов запускается интерпретатор правил, переби-

рающий правила из продукционной базы 

знаний.  

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

ПОДДЕРЖКИ УПРАВЛЕНЧЕСКИХ 

РЕШЕНИЙ ПРИ ОТБОРЕ 

ПРЕТЕНДЕНТОВ НА ВАКАНТНУЮ 

ДОЛЖНОСТЬ 

Программное решение позволяет претен-

денту на должность заполнить анкету (модуль 

работы пользователя) (рис. 4), работнику кадро-

вой службы, занимающемуся оперативной ра-

ботой (модуль работы эксперта), дополнить ба-

зу о претенденте на вакантную должность но-

выми факторами и внести соответствующие за-

писи по претенденту, в случае приема 

претендента на работу, руководителям – оце-

нить качество работы (модуль оценки) через 

определенное время. 

Хранящаяся в базе данных информация, а 

также информация, внесенная и полученная в 

результате обработки с использованием методов 

экспертных оценок (модуль выгрузки данных), 

является основой для проведения факторного и 

кластерного анализа. Сформированный набор 

данных, представляющий собой комплекс зна-

чений факторов и оценку деятельности каждого 

работника, подвергается процедуре факторного 

анализа (модуль факторного анализа), результа-

том которого является «сжатие» информации, 

т.е. сокращение факторов для дальнейшей обра-

ботки [13]. 

Процедура кластерного анализа (модуль 

кластерного анализа) проводится на «сжатой» 

выборке.   

На основе интерпретации результатов кла-

стерного анализа экспертом разрабатываются 

правила, которые заносятся в базу знаний (мо-

дуль принятия решения). С использованием ба-

зы знаний принимаются решения о новом пре-

тенденте (модуль принятия решений). 
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Рис. 3. Блок-схема алгоритма Кохонена 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Анализ известных исследований по отбору 

претендентов позволил выявить, что значитель-

ная часть работ посвящена отбору на основе 

знаний и опыта претендентов. Но часто для 

профессий, где не требуется высокая квалифи-
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кация, достаточно оценивать личные характери-

стики претендента.  
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Рис. 4. Схема взаимодействия модулей 

 

 

Для обеспечения поддержки управленче-

ских решений при отборе претендентов исполь-

зованы экспертный, факторный и кластерный 

анализ. Результаты кластеризации использова-

ны для формирования продукционных правил.  

Результаты исследований, представленные в 

статье, частично поддержаны грантами РФФИ 

12-07-00377-а «Алгоритмическое и программ-

ное обеспечение поддержки принятия решений 

в задачах управления сложными социально-

экономическими системами при наличии слабо-

структурированных данных», 13-07-00273-а 

«Интеллектуальная поддержка принятия реше-

ний в задачах ситуационного управления слож-

ными социально-экономическими системами». 
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