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Введение 

Периодическая оценка эффективности работы 
персонала, завоевывая в современных компани-
ях все большую популярность, является мощным 
инструментом кадровой политики. Традицион-
ная методология ее проведения довольно проста, 
схема ясна и понятна: собрав и обработав инфор-
мацию о каждом сотруднике, получить кадро-
вый «портрет» компании на данном этапе. 

Оценка деятельности персонала — процедура 
постоянная и регулярная. Она служит интересам 
компании и характеризуется непрекращающим-
ся наблюдением за трудовым процессом в целом 
и работой каждого сотрудника в отдельности. 
Каждодневный контроль и «работа над ошибка-
ми» являются самым простым и надежным спо-
собом оценки эффективности персональной дея-
тельности. Результат оценки — это установление 
соответствия конкретного сотрудника занимае-
мому им рабочему месту. 

Ввиду того, что современный потребитель-
ский рынок довольно жесткий и конкурентный, 
каждой компании необходимо систематически 
«инвентаризировать» свои кадровые ресурсы на 
предмет соответствия динамики развития персо-
нала динамике роста компании. Прежде всего 
необходимо уточнить, как при текущем ходе раз-
вития компании меняется рабочее место и что 
тогда происходит с сотрудником: 

— адекватен ли он или не успевает за компа-
нией;

— соответствует ли его зарплата тому, что ре-
ально показала оценка его деятельности.

Как правило, некоторые сотрудники не успе-
вают за компанией. В результате происходит 
естественный отбор и ротация кадров. 

В данное время оценка и управление эффек-
тивностью деятельности является одной из са-
мых проблемных процедур в большинстве ком-
паний, которые ее используют. Каждую компа-
нию интересует, исполняется ли принятая стра-
тегия сейчас и будет ли она выполняться далее. 
Руководству необходимы гарантии того, что каж-
дый сотрудник на своем месте выполнит стоящие 
перед ним задачи в полном объеме и в строгом со-
ответствии с принятыми планами. Поэтому для 
компании очень важно иметь адекватные инфор-
мационные «портреты» своих сотрудников, кото-
рые предлагается формировать на основе опера-
тивной (автоматизированной) обработки текущей 
персональной информации, упорядоченной по 
методике, изложенной в работе [1]. 

Методика оценки профессиональных качеств 

Оценке подлежат эффективность выполнения 
должностных обязанностей, текущий уровень 
профессиональных знаний и навыков, професси-
онально важные качества, дисциплинирован-
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ность, а также лояльность и деловой внешний 
вид сотрудников компании. Каждый из критери-
ев складывается в результате обработки соответ-
ствующих показателей. После этого полученная 
информация упорядочивается в виде табл. 1.

Своевременность выполнения должностных 
обязанностей служащим компании оценивается 
начальником соответствующего подразделения 

путем установления процента выполнения неза-
планированных поручений в срок и процента вы-
полнения плана работ на месяц в рамках данного 
подразделения. 

Оценка эффективности исполнения обязанно-
стей, профессионально важных качеств, профес-
сиональной компетентности, дисциплинирован-
ности и прочих показателей сотрудников осу-

Таблица 1.  � Оценка работы сотрудника компании 

Критерий
Оценка по 

пятибалльной 
шкале

1. Эффективность выполнения должностных обязанностей
1.1. Своевременность 

1.1.1.
Соблюдение сроков выполнения неза-
планированных поручений

% выполнения незапланированных поручений 
в срок (средний показатель за 1 месяц) / 20

1.1.2. Выполнение плана работ на месяц 
% выполнения плана работ на месяц в рамках под-
разделения (средний показатель за 1 месяц) / 20

1.1.3. Работник всегда в срок выполняет работу, в случае необходимости — досрочно 

Итого:

1.2. Качество / полнота 

1.2.1.
Работник качественно и ответственно выполняет свои обязанности, с выраженным умени-
ем работать на конечный результат 

1.2.2. Соблюдение требований к работе 
Количество нарушений (средняя оценка за 
аудит)

Итого: 

2. уровень профессиональных знаний и навыков
2.1. Сотрудник способен заменить любого коллегу в своем подразделении

2.2.
Достаточно профессиональных знаний и навыков для выполнения должностных обязан-
ностей

2.3.
Я доверяю мнению, оценке, профессионализму сотрудника: его оценки взвешены, обосно-
ваны и аргументированы

Итого:

3. Профессионально важные качества

3.1.
Понятливость: мне легко и удобно с ним работать: мы говорим на одном «языке», мне не 
приходится повторять и объяснять по нескольку раз 

3.2.
Инициативность: инициирует решение проблем, предлагает несколько вариантов реше-
ния, проявляет инициативу в разработке и внедрении нового

3.3. Речь: хорошо развита, четкая, правильная, без слов-«паразитов»

3.4.
Коммуникативные навыки: открыт для общения, умеет доступно, понятно и логично из-
ложить свою точку зрения, способен найти контакт с любым сотрудником

Итого:

4. Дисциплинированность
4.1. Приходит на работу вовремя

4.2. Не уходит с работы раньше времени

4.3. Не отлучается с работы 

4.4. Не нарушает режим обеденного перерыва

Итого:

5. Лояльность

5.1.
Принимает и разделяет ценности компании, приверженность интересам фирмы имеет для 
него большое значение

6. Деловой внешний вид
6.1. Преобладает деловой стиль в одежде, опрятен
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ществляется непосредственно начальником под-
разделения и клиентами — директорами по на-
правлениям и начальниками других подразделе-
ний. Показатели устанавливаются и фиксируют-
ся в ежемесячных отчетах по образцу табл. 2.

Ежемесячно начальник подразделения или 
аудиторы по системе качества проводят внутрен-
ний аудит, оценивая качество выполнения ра-
ботником своих должностных обязанностей. 
Оценка за соблюдение требований к работе фик-
сируется в ежемесячных отчетах и выставляется 
по следующему принципу:

• 1 балл присваивается, если количество нару-
шений разных элементов больше 4 или одного 
элемента больше 7;

• 2 балла — если количество нарушений раз-
ных элементов 3–4 или одного элемента 5–7;

• 3 балла — количество нарушений разных 
элементов 2 или одного элемента 3–4;

• 4 балла — количество нарушений одного эле-
мента не более 2;

• 5 баллов — нарушений нет.

Количественная оценка  
работы сотрудников компании  
методом нечеткого логического вывода

Оценка работы персонала компании является 
многокритериальной процедурой, подразумева-
ющей применение композиционного правила 
агрегирования оценки каждого сотрудника на 
основе информации о предпочтениях лиц, ответ-
ственных за ее проведение. Как правило, эти 
предпочтения формулируются в виде нечетких 

Таблица 2.  � Пятибалльная система оценивания служащего компании 
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Выполнение должностных обязанностей
Своевременность: работник всегда в срок выполняет работу, в случае необходи-
мости — досрочно 
Качество/полнота: работник качественно и ответственно выполняет свои обя-
занности. Выполняет обязанности с выраженным умением работать на конеч-
ный результат

уровень профессиональных знаний, навыков
Сотрудник способен заменить любого коллегу в своем подразделении

Достаточно профессиональных знаний и навыков для выполнения должност-
ных обязанностей

Я доверяю мнению, оценке, профессионализму работника: его оценки взвеше-
ны, обоснованы и аргументированы

Профессионально важные качества
Понятливость: мне легко и удобно с ним работать: мы говорим на одном «язы-
ке», мне не приходится повторять и объяснять по нескольку раз 

инициативность: инициирует решение проблем, предлагает несколько вари-
антов решения, проявляет инициативу в разработке и внедрении нового

речь: хорошо развита, четкая, правильная, без слов-«паразитов»

Коммуникативные навыки: открыт для общения, умеет доступно, понятно 
и логично изложить свою точку зрения, способен найти контакт с любым со-
трудником

Дисциплинированность
Приходит на работу вовремя

Не уходит с работы раньше времени

Не отлучается с работы 

Не нарушает режим обеденного перерыва
Прочие показатели

Лояльность: принимает и разделяет ценности компании, приверженность ин-
тересам фирмы для него имеет большое значение

Деловой внешний вид: деловой стиль в одежде, опрятность
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суждений. Поэтому для реализации оценки рабо-
ты персонала целесообразно использовать прави-
ла нечеткого вывода «если-тогда».

На этих принципах рассмотрим задачу точеч-
ной оценки альтернатив в нечеткой информаци-
онной среде рассуждений. Для ее компьютерной 
реализации воспользуемся одним из методов не-
четкого вывода, сущность которого состоит в сле-
дующем [2].

Пусть U является множеством альтернатив,  
а A  — его нечетким подмножеством, принад-
лежность к которому элементов из U определяет-
ся соответствующими значениями из [0, 1] функ-
ции принадлежности. Предположим, что нечет-
кие множества jA  описывают возможные значе-
ния (термы) лингвистической переменной x. Тог-
да множество решений (альтернатив) можно ха-
рактеризовать совокупностью критериев — зна-
чениями лингвистических переменных x1, x2, …, 
xp. Например, в нашем случае значением «ЭФ-
ФЕКТИВНОЕ» — лингвистической переменной 
x1 = Исполнение текущей работы или термом 
«НЕОБХОДИМЫЙ» — лингвистической пере-
менной x2 = Уровень профессиональных знаний. 
Совокупность лингвистических переменных 
(критериев), принимающих подобные значения, 
может характеризовать представления ответ-
ственного за аттестацию лица о достаточности 
рассматриваемых альтернатив. Тогда, полагая 
S = Достаточность также лингвистической пе-
ременной, типовое импликативное правило мож-
но выразить как e1: ″Если x1 = НИЗКОЕ и x2 = ХО-
РОШИЙ, тогда S = ВЫСОКАЯ″.

В общем виде импликативные рассуждения 
ответственного за оценку персонала можно пред-
ставить в следующем виде:

 
1 1 2 2 "Åñëè    è    

è  ...  è  òîãäà  

:

, ".
i i i

p pi i

e x A x A

x A S B

= =

= =

 

   (1)

Далее обозначим пересечение

1 1 2 2 ...i i p pix A x A x A= ∩ = ∩ ∩ =  

в виде .ix A=   В дискретном случае операция пе-
ресечения нечетких множеств определяется на-
хождением минимума соответствующих значе-
ний их функций принадлежности, т. е. 

 
1 21 2

( )

min( ( ), ( ),..., ( )),
i

i i pi

A

pA A Av V

v

u u u

µ

µ µ µ
∈

=

=



    (2)

где V = U1 × U2 × … × Up; v = (u1, u2, …, up); ( )
ji jA uµ   — 

степень принадлежности элемента uj нечеткому 
множеству .jiA  Тогда высказывания вида (1) 
можно представить в следующей компактной 
форме:

  Åñëè òîãäà : , .i i ie x A S B= =   (3)

В целях обобщения высказываний (1)–(3) обо-
значим базовые множества U и V в виде множе-
ства W. Тогда iA  соответственно будет нечетким 
подмножеством базового множества W, а iB  — не-
четким подмножеством единичного интервала 
I = [0, 1]. 

Для реализации правил используется опера-
ция импликации. В принятых обозначениях вы-
берем импликацию Лукасевича

 ( ) min (1 1 ( ) ( )),, ,H A Bw W
w i w iµ µ µ

∈
= − +    (4)

где H  — нечеткое подмножество на W × I; w ∈ W 
и i ∈ I. 

Аналогичным образом рассуждения (правила) 
e1, e2, …, eq транспонируются в соответствующие 
нечеткие множества 1 2, ,..., .qH H H    При этом, обо-
значая их произведение как 1 2 ... ,qD H H H= ∩ ∩ ∩     
для каждой пары (w, i)∈W × I получим

 ( ) min ( ( , )),,
jD Hw W

w i w iµ µ
∈

=  1, .j q=  (5)

В этом случае вывод об удовлетворительности 
альтернативы, описанной нечетким множеством 
A  из W, можно определить через композицион-
ное правило 

 ,G A D=    (6)

где G  является нечетким подмножеством еди-
ничного интервала I. Тогда в итоге имеем

 ( ) max(min ( ), ( )).,G A Dw W
i w w iµ µ µ

∈
=    (7)

Сравнение альтернатив осуществляется на 
основе их точечных оценок. С этой целью в нача-
ле для нечеткого подмножества C I⊂  определя-
ются a-уровневые множества (a∈[0, 1]) в виде Ca = 
= {i|μC(i) ≥ a, i ∈ I}. Затем для каждого из них опре-
деляются средние значения соответствующих 
элементов M(Ca). В общем случае для множества, 

состоящего из n элементов, 
1

( ) ,
n

j

j

i
M C

nα
=

=∑  i ∈ Ca. 

В частности, для Ca = {a ≤ i ≤ b} имеет место M(Ca) = 
= (a + b) / 2. В случае же 0 ≤ a1 ≤ b1 ≤ a2 ≤ b2 ≤ … ≤  

≤ an ≤ bn ≤ 1 и 
1
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j j
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Таким образом, точечную оценку нечетко- 
го множества (альтернативы) C  можно получить 
из равенства
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max

2
max 0

1( ) ( )d ,F C M C
α

α
α

= ∫  (9)

где amax — максимальное значение на .C
Теперь предположим, что руководству компа-

нии необходима оперативная оценка деятельно-
сти своих работников по имеющейся текущей ин-
формации, причем за основу оно приняло следу-
ющие высказывания:

e1: ″Если работник выполняет должностные 
обязанности, имеет необходимый уровень про-
фессиональных знаний и навыков, а также явля-
ется дисциплинированным, то он — удовлетво-
ряющий (отвечает требованиям)″;

e2: ″Если он вдобавок к вышеприведенным 
требованиям имеет профессионально важные ка-
чества, то он более чем удовлетворяющий″;

e3: ″Если он дополнительно к условиям e2 про-
являет лояльность и имеет деловой внешний вид, 
то он — безупречный″;

e4: ″Если он имеет все оговоренное в e3, кроме 
профессионально важных качеств, то он очень 
удовлетворяющий″;

e5: ″Если работник выполняет должностные 
обязанности, имеет необходимый уровень про-
фессиональных знаний и навыков, обладает про-
фессионально важными качествами, но не явля-
ется дисциплинированным, то он все же будет 
удовлетворяющим″;

e6: ″Если работник не выполняет свои долж-
ностные обязанности и не обладает профессио-
нально важными качествами, то он — неудовлет-
воряющий″.

Анализ приведенных высказываний позволя-
ет выявить по отношению к предлагаемой модели 
шесть экзогенных критериев, используемых для 
оценки работников: X1 — выполнение должност-
ных обязанностей; X2 — уровень профессиональ-
ных знаний и навыков; X3 — профессионально 
важные качества; X4 — дисциплинированность; 
X5 — лояльность; X6 — деловой внешний вид, — 
и один эндогенный признак Y — удовлетвори-
тельность. Тогда, определив возможные значе-
ния (нечеткие термы) лингвистических перемен-

ных Xi (i = 1, …, 6) и Y, на базе приведенных вы-
сказываний можно построить нечеткие имплика-
тивные правила в следующем виде: 

e1: ″Если X1 = ЭФФЕКТИВНОЕ и X2 = НЕОБ-
ХОДИМЫЙ и X4 = ДИСЦИПЛИНИРОВАННЫЙ, 
то Y = УДОВЛЕТВОРЯЮЩИЙ″;

e2: ″Если X1 = ЭФФЕКТИВНОЕ и X2 = НЕОБ-
ХОДИМЫЙ и X3 = ДОСТАТОЧНЫЕ и X4 = ДИС-
ЦИПЛИНИРОВАННЫЙ, то Y = БОЛЕЕ ЧЕМ 
УДОВЛЕТВОРЯЮЩИЙ″;

e3: ″Если X1 = ЭФФЕКТИВНОЕ и X2 = НЕОБ-
ХОДИМЫЙ и X3 = ДОСТАТОЧНЫЕ и X4 = ДИС-
ЦИПЛИНИРОВАННЫЙ и X5 = ПРОЯВЛЯЕТ 
и X6 = ОТМЕННЫЙ, то Y = БЕЗУПРЕЧНЫЙ″;

e4: ″Если X1 = ЭФФЕКТИВНОЕ и X2 = НЕОБ-
ХОДИМЫЙ и X4 = ДИСЦИПЛИНИРОВАННЫЙ 
и X5 = ПРОЯВЛЯЕТ и X6 = ПРИГЛЯДНЫЙ, то 
Y = ОЧЕНь УДОВЛЕТВОРЯЮЩИЙ″; 

e5: ″Если X1 = ЭФФЕКТИВНОЕ и X2 = НЕОБ-
ХОДИМЫЙ и X3 = ДОСТАТОЧНЫЕ и X4 = НЕ-
ДИСЦИПЛИНИРОВАННЫЙ, то Y = УДОВЛЕТ-
ВОРЯЮЩИЙ″;

e6: ″Если X1 = НЕЭФФЕКТИВНОЕ и X3 = НЕ-
ДОСТАТОЧНЫЕ, то Y = НЕУДОВЛЕТВОРЯ-
ЮЩИЙ″.

Далее зададим лингвистическую переменную 
на дискретном множестве J = {0; 0,1; 0,2; …; 1}. 
Тогда используемые в импликативных правилах 
ее значения — нечеткие термы — можно задать 
с помощью следующих функций принадлежно-
сти [3]:

• S = УДОВЛЕТВОРЯЮЩИЙ: ( ) ,S x xµ =  x ∈ J; 
•  MS = БОЛЕЕ ЧЕМ УДОВЛЕТВОРЯЮЩИЙ: 

( ) ,MS x xµ =  x ∈ J; 
•  P = БЕЗУПРЕЧНЫЙ: 

1   åñëè 1,
  

0, åñëè 1,
,

( )P
x

x
x

µ
 == <

  
x ∈ J; 

• VS  = ОЧЕНь УДОВЛЕТВОРЯЮЩИЙ: 
2( ) ,VS x xµ =  x ∈ J; 

• US = НЕУДОВЛЕТВОРЯЮЩИЙ: 
1( ) ,US x xµ = −  x ∈ J. 

Предположим, что необходимо провести опе-
ративную оценку пяти сотрудников компании, 
т. е. на конечном множестве U = {u1, u2, u3, u4, u5}. 
Оперативная информация об их деятельности за 
истекший период упорядочена в виде табл. 3. 

Таблица 3. �  Оценка базовых показателей сотрудников по пятибалльной шкале

Условное 
обозначение 
сотрудника

Эффективность 
выполнения 

должностных 
обязанностей X1

Уровень профессио-
нальных знаний 

и навыков X2

Профессионально 
важные качества X3

Дисциплиниро-
ванность X4

Лояльность 
X5

Деловой 
внешний 

вид X6

u1 2,56 3,34 2,89 3,87 2,93 4,78
u2 3,58 2,67 3,25 3,57 3,79 2,10
u3 4,14 4,23 2,28 4,90 3,41 4,57
u4 2,20 3,67 3,12 2,68 4,25 4,95
u5 4,75 4,82 4,88 3,56 4,83 2,87
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Далее на основе оценок базовых показателей 
построим нечеткие множества рассматриваемых 
шести критериев по опорному вектору (u1, u2, u3, 
u4, u5) с гауссовыми функциями принадлежно-
сти 2 25( ) exp ( ) / ,kX t t  где σk, k = 1, …, 6 — 
плотность, подбираемая с учетом приоритетно-
сти соответствующего критерия1. При этом оцен-
ка сотруднику по каждому критерию выстав-
ляется в соответствии со значением соответству-
ющей гауссовой функции, изменяющейся на [0, 
5]. Например, оценка u1 по первому критерию бу-
дет 

1
2 56 0 3857( , ) , .Xµ =

Таким образом, при σ1 = 2,5, σ2 = 1,4, σ3 = 2, 
σ4 = 2,6, σ5 = 2,8 и σ6 = 2 принятые критерии бу-
дут иметь следующий вид:

• ЭФФЕКТИВНОЕ (выполнение работы): 

1
1 2 3 4 5

0 3857 0 7242 0 8884 0 2852 0 99, , , , , ;A
u u u u u

= + + + +

 
• НЕОБХОДИМЫЙ (уровень знаний): 

2
1 2 3 4 5

0 2451 0 0627 0 7390 0 4056 0 9836, , , , , ;A
u u u u u

= + + + +

 
• ДОСТАТОЧНЫЕ (профессиональные каче-

ства): 

3
1 2 3 4 5

0 3286 0 465 0 1573 0 4133 0 9964, , , , , ;A
u u u u u

= + + + +

 
• ДИСЦИПЛИНИРОВАННЫЙ: 

4
1 2 3 4 5

0 8279 0 739 0 9985 0 451 0 7358, , , , , ;A
u u u u u

= + + + +

 
• ПРОЯВЛЯЕТ (лояльность): 

5
1 2 3 4 5

0 5789 0 8297 0 7244 0 9308 0 9963, , , , , ;A
u u u u u

= + + + +

 
• ПРИГЛЯДНЫЙ (внешний вид): 

6
1 2 3 4 5

0 988 0 1222 0 9548 0 9994 0 3217, , , , , .A
u u u u u

= + + + +

С учетом этих формализмов нечеткие правила 
сформулируем как:

1 1 1 2 2 4 4 "Åñëè  è  è òîãäà : ,

";

e X A X A X A Y

S

= = = =

=

  



2 1 1 2 2 3 3 4 4 "Åñëè  è  è  è 

òîãäà 

: ,

";

e X A X A X A X A

Y MS

= = = =

=

   



3 1 1 2 2 3 3 4 4

5 5 6 6

 "Åñëè  è  è  è  

è  è òîãäà 

:

, ";

e X A X A X A X A

X A X A Y P

= = = =

= = =

   

  

1 Вообще конфигурация (плотность) гауссовой 
функции принадлежности, как, собственно, и сам на-
бор правил, задается экспертами. Если бы авторы ста-
вили перед собой задачу найти абсолютную (оптималь-
ную) оценку деятельности сотрудника компании, то 
тогда следовало бы использовать Neural Network based 
Fuzzy Inference System [4].

4 1 1 2 2 4 4 5 5

6 6

 "Åñëè  è  è  è  

è òîãäà 

:

, ";

e X A X A X A X A

X A Y VS

= = = =

= =

   

 

5 1 1 2 2 3 3 4

4

 "Åñëè  è  è  è 

òîãäà  

:

, ";

e X A X A X A X

A Y S

= = = =

=¬ =

  

 

6 1 1 3 3 "Åñëè è òîãäà : , ".e X A X A Y US=¬ =¬ =  

Далее для левых частей этих правил вычис-
лим функции принадлежности ( ),

iM aµ   i = 1, …, 
6. В частности, имеем:

1 1 2 41  : ( ) min{ ( ), ( ), ( )},M A A Ae a a a aµ µ µ µ=   
 

1
1 2 3 4 5

0 2451 0 0627 0 739 0 2852 0 7358, , , , , ;M
u u u u u

= + + + +

2 1 2 3 42  : ( ) min{ ( ), ( ), ( ), ( )},M A A A Ae a a a a aµ µ µ µ µ=    

2
1 2 3 4 5

0 2451 0 0627 0 1573 0 2852 0 7358, , , , , ;M
u u u u u

= + + + +

 

3 1 2 3 4

5 6

3  : ( ) min{ ( ), ( ), ( ), ( ),

( ), ( )},
M A A A A

A A

e a a a a a

a a

µ µ µ µ µ

µ µ

=    

   

3
1 2 3 4 5

0 2451 0 0627 0 1573 0 2852 0 3217, , , , , ;M
u u u u u

= + + + +

 

4 1 2 4 5

6

4  : ( ) min{ ( ), ( ), ( ), ( ),

( )},
M A A A A

A

e a a a a a

a

µ µ µ µ µ

µ

=    


 

4
1 2 3 4 5

0 2451 0 0627 0 7244 0 2852 0 3217, , , , , ;M
u u u u u

= + + + +

5 1 2 3 45  1: ( ) min{ ( ), ( ), ( ), ( )},M A A A Ae a a a a aµ µ µ µ µ= −    

5
1 2 3 4 5

0 1721 0 0627 0 0015 0 2852 0 2642, , , , , ;M
u u u u u

= + + + +

 

6 1 36  1  1: ( ) min{ ( ), ( )},M A Ae a a aµ µ µ= − −  
 

6
1 2 3 4 5

0 6143 0 2758 0 1116 0 5867 0 0036, , , , , .M
u u u u u

= + + + +

 
В итоге правила запишем в более компактной 

форме:

1 1 "Åñëè òîãäà : , ";e X M Y S= = 

2 2 "Åñëè òîãäà : , ";e X M Y MS= = 

3 3 "Åñëè òîãäà : , ";e X M Y P= = 

4 4 "Åñëè òîãäà : , ";e X M Y VS= = 

5 5 "Åñëè òîãäà : , ";e X M Y S= = 

6 6 "Åñëè òîãäà : , ".e X M Y US= = 
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Для преобразования этих правил воспользуемся импликацией Лукасевича (4). Тогда для каждой пары 
(u, j) ∈ U × Y на U × Y получим следующие нечеткие отношения:

1

2

31

4

5

    0           0,1        0,2        0,3          0,4        0,5        0,6         0,7     0,8 0,9    1
0 7549 0,8549 0,9549 1
0 9373 1 1 1
0,2610 0,3610 0,4610 0,5610
0,7148 0,8148 0,9148 1
0,2642 0,3642 0,4642 0,5

,
,

u

u

u

u

u

=R

1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1

0,6610 0,7610 0,8610 0,9610 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1

642 0,6642 0,7642 0,8642 0,9642 1 1 1

1

2

32

4

5

0 0 1 0 2 0 3 0 4 0 5 0 6 0 7 0 8 0 9 1
0 7549 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 9373 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 8427 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 7148 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 2642 0 5804 0 7114 0 8119 0 8967 0 9713 1 1 1 1 1

, , , , , , , , ,
,
,
,
,
, , , , , ,

u

u

u

u

u

=R

1

2

33

4

5

0         0 1         0 2        0 3        0 4        0 5        0 6        0 7        0 8        0 9     1
0 7549 0 7549 0 7549 0 7549 0 7549 0 7549 0 7549 0 7549 0 7549 0 7549 1
0 9373 0 9373 0 9373

, , , , , , , , ,
, , , , , , , , , ,
, , ,

u

u

u

u

u

=R
0 9373 0 9373 0 9373 0 9373 0 9373 0 9373 0 9373 1

0 8427 0 8427 0 8427 0 8427 0 8427 0 8427 0 8427 0 8427 0 8427 0 8427 1
0 7148 0 7148 0 7148 0 7148 0 7148 0 7148 0 7148 0 7148 0 7148 0 7148 1
0 6783 0 6783 0 6783 0 6783 0 6783 0 678

, , , , , , ,
, , , , , , , , , ,
, , , , , , , , , ,
, , , , , , 3 0 6783 0 6783 0 6783 0 6783 1, , , ,

1

2

34

4

5

                    0         0 1         0 2        0 3        0 4        0 5        0 6        0 7       0 8     0 9  1
0 7549 0 7649 0 7949 0 8449 0 9149 1 1 1 1 1 1
0 9373 0 9473 0 9773 1 1 1 1 1 1 1 1
0 27

, , , , , , , , ,
, , , , ,
, , ,
,

u

u

u

u

u

=R 56 0 2856 0 3156 0 3656 0 4356 0 5256 0 6356 0 7656 0 9156 1 1
0 7148 0 7248 0 7548 0 8048 0 8748 0 9648 1 1 1 1 1
0 6783 0 6883 0 7183 0 7683 0 8383 0 9283 1 1 1 1 1

, , , , , , , ,
, , , , , ,
, , , , , ,

1

2

35

4

5

                    0          0 1         0 2      0 3    0 4   0 5   0 6    0 7   0 8   0 9     1
0 8279 0 9279 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 9373 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 9985 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 7148 0 8148 0 9148 1 1 1 1 1 1 1 1
0 7358 0 8

, , , , , , , , ,
, ,
,
,
, , ,
, ,

u

u

u

u

u

=R

358 0 9358 1 1 1 1 1 1 1 1,

1

2

36

4

5

                0       0 1   0 2    0 3     0 4         0 5         0 6         0 7        0 8        0 9       1
1 1 1 1 0 9857 0 8857 0 7857 0 6857 0 5857 0 4857 0 3857
1 1 1 1 1 1 1 1 0 9242 0 8242 0 7242
1

, , , , , , , , ,
, , , , , , ,

, , ,
u

u

u

u

u

=R 1 1 1 1 1 1 1 1 0 9884 0 8884
1 1 1 1 1 0 9133 0 8133 0 7133 0 6133 0 5133 0 4133
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 9964

, ,
, , , , , ,

,

В результате пересечения отношений R1, R2, …, R6 окончательно получим общее функциональное ре-
шение
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1

2

3

4

5

                    0             0 1            0 2           0 3           0 4           0 5          0 6            0 7          0 8            0 9             1
0 7549 0 7549 0 7549 0 7549

, , , , , , , , ,
, , , ,u

u

u

u

u

=R

0 7549 0 7549 0 7549 0 6857 0 5857 0 4857 0 3857
0 9373 0 9373 0 9373 0 9373 0 9373 0 9373 0 9373 0 9373 0 9242 0 8242 0 7242
0 2610 0 2856 0 3156 0 3656 0 4356 0 5256 0 6356 0 7656 0 8427 0 8427 0 8884
0 7148 0 7148 0 7148 0 7148 0

, , , , , , ,
, , , , , , , , , , ,
, , , , , , , , , , ,
, , , , ,7148 0 7148 0 7148 0 7133 0 6133 0 5133 0 4133

0 2642 0 3642 0 4642 0 5642 0 6642 0 6783 0 6783 0 6783 0 6783 0 6783 0 9964
, , , , , ,

, , , , , , , , , , ,

Для вычисления удовлетворительности каждого из пяти сотрудников применим правило композици-
онного вывода в нечеткой среде: ,k k=  E G R  где k

E  — степень удовлетворения k-го сотрудника; k
G  — 

отображение k-го сотрудника в виде нечеткого подмножества на U1. Тогда, согласно (7), имеем

( ) max min( ( ), ( )) ,
k ku

j u uRE G

где 
0  
1  

, ,
( )

, .k

k

k

u u
u

u u
µ

 ≠= =
G

Отсюда следует, что ( ) ( , ),
k kj u jµ µ= RE  т. е. kE  есть k-я строка матрицы R.

Теперь применим описанную выше процедуру для получения точечных оценок каждого из рассматри-
ваемых сотрудников.

Итак, для первого сотрудника u1 имеем оценку в виде нечеткого множества

1
0 7549 0 7549 0 7549 0 7549 0 7549 0 7549 0 7549 0 6857 0 5857 0 4857 0 3857

0 0 1 0 2 0 3 0 4 0 5 0 6 0 7 0 8 0 9 1 0
, , , , , , , , , , ,

.
, , , , , , , , , ,

= + + + + + + + + + +E

Вычислим ее уровневые множества Eja и соответствующие мощности M(Eja) по формуле

1
( ) :

n
i

j
i

x
M E

nα
=

=∑
• для 0 < a < 0,3857: Δa = 0,3857, E1a = {0; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9; 1}, M(E1a) = 0,5; 
• для 0,3857 < a < 0,4857: Δa = 0,1, E1a = {0; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9}, M(E1a) = 0,45; 
• для 0,4857 < a < 0,5857: Δa = 0,1, E1a = {0; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8}, M(E1a) = 0,4; 
• для 0,5857 < a < 0,6857: Δa = 0,1, E1a = {0; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7}, M(E1a) = 0,35; 
• для 0,6857 < a < 0,7549: Δa = 0,0692, E1a = {0; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6}, M(E1a) = 0,3.
Далее по формуле (9) найдем точечную оценку удовлетворительности первого сотрудника

0 7549

1 12
0

1 1
( ) ( )d 0 5 0 3857 0 45 0 1 0 4 0 1 0 35 0 1 0 3 0 0692 0 4419

0 7549 0 7549

,

( , , , , , , , , , , ) , .
, ,

F M E α= = ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ =∫E

Аналогичными действиями устанавливаем точечные оценки для остальных сотрудников: для сотруд-
ника u2 2( ) 0 4819, ;F =E  для сотрудника u3 3 0 7031( ) , ;F =E  для сотрудника u4 4( 0 4576) , ;F =E  для со-
трудника u5 5( 0 7133) , .F =E  В качестве наиболее удовлетворяющего выбираем сотрудника, имеющего 
наибольшую точечную оценку. В приведенном примере это сотрудник u5. На втором месте — u3, на тре-
тьем — u2, на четвертом — u4 и, наконец, на пятом — u1.

Программная реализация алгоритма

Для демонстрационного показа действия используемого алгоритма можно было бы ограничиться со-
ответствующим инструментарием пакета прикладных программ MATLAB\Fuzzy Logic Toolbox или си-
муляцией на встроенном алгоритмическом языке MATLAB. Однако предлагаемая методика «инвентари-
зации кадровых ресурсов» служащих компании носит исключительно коммерческий характер и по-
этому требует всеобъемлющей программной реализации. 

В составе программного обеспечения SINAM Human Resources разработан модуль Persons Rating, 
предназначенный для формирования сравнительной оценки служащих компании. Встроенная система 
вывода посредством фаззификатора комбинирует как «четкие», так и нечеткие анкетные данные, еже-
дневную информацию о посещаемости сотрудников из автоматизированной контрольно-пропускной си-
стемы компании, а также поступающую из модуля Task Manager информацию о выполнении сотрудни-
ками заданий и поручений. Для этого используется база данных ORACLE. 

1  èk kE G   — нечеткие множества, построенные по опорным векторам.
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Модуль Persons Rating использует различные 
справочники, в частности справочник Mark rea-
sons, в котором хранятся перечень критериев (на-
пример, эффективность выполнения работы, дело-
вой внешний вид и т. п.) и коэффициенты их важ-
ности. Коэффициенты могут быть проставлены 
вручную или вычислены с помощью соответству-
ющих функций. Информация вносится в спра-
вочник с учетом особенностей конкретного пред-
приятия и пожеланий его руководства, благодаря 
чему предлагаемая автоматизированная система 
вывода становится гибкой и универсальной.

В справочнике Rate levels отражены исходные 
оценки (такие как удовлетворительный, очень 
удовлетворительный, безупречный и т. п.), а так-
же импликативные правила, по которым выстав-
ляются эти оценки. 

Система вывода использует также субъектив-
ную информацию руководителя подразделения 
о качестве исполнения сотрудником назначен-
ных ему поручений, о его лояльности, опрятно-
сти и деловом внешнем виде. Эта информация, 
оцениваемая руководителем в процентном отно-
шении, приобщается в базу данных после транс-
ляции на диапазон [0, 5]. Очевидно, чем чаще 
формируются подобные записи, тем ближе к ре-
альности выводы системы.

Система апробирована в ICT-company SINAM 
Ltd/+ (Баку, Азербайджан).

Заключение
Полученные агрегированные точечные оцен-

ки профессиональных качеств пяти произвольно 
выбранных сотрудников не являются абсолют-
ными, так как набор используемых лингвистиче-
ских правил и параметры гауссовых функций 
принадлежности не оптимизированы. Да эту за-
дачу авторы перед собой и не ставили. На основе 
предлагаемой методики можно периодически 
оценивать профессиональные качества сотрудни-
ков компании и формировать динамические 
ряды, отражающие их профессиональное разви-
тие. В свою очередь ранжирование сотрудников 
можно осуществлять путем сравнения соответ-
ствующих им трендов развития.

Метод нечеткого логического вывода можно 
применить и для выявления итоговой оценки по 
каждому критерию в отдельности. Например, 
для установления эффективности выполнения 
должностных обязанностей можно аналогично 
использовать следующий набор правил:

e1: ″Если работник соблюдает план работы на 
месяц и старается соблюдать требования к рабо-
те, то он эффективен″;

e2: ″Если к указанным выше требованиям  
он еще и соблюдает сроки выполнения незапла-

нированных поручений, то он более чем эффек-
тивен″;

e3: ″Если к указанным в приведенных выше 
двух правилах требованиям работник выполняет 
работу досрочно, то он очень эффективен″;

e4: ″Если работник соблюдает план работы на 
месяц, а в случае необходимости — досрочно, со-
блюдает сроки выполнения незапланированных 
поручений, выполняет свои обязанности с выра-
женным умением работать на конечный резуль-
тат и соблюдает все требования к работе, то он 
в высшей степени эффективен″;

e5: ″Если работник соблюдает план работы на 
месяц, требования к работе, качественно и ответ-
ственно выполняет свои обязанности, но не всег-
да соблюдает сроки выполнения незапланирован-
ных поручений, то он все равно эффективен″;

e6: ″Если работник не соблюдает план работы 
на месяц и служебные требования, то он неэф-
фективен″. 

Хотя приведенные правила и не являются 
оптимальными, чисто произвольными их тоже 
нельзя назвать, так как их конструкция предпо-
лагает доминирование более существенных кри-
териев над менее. В конце концов, руководство 
каждой компании вправе само выбирать набор 
лингвистических правил, исходя из специфики 
собственного предприятия.
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