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Введение 

Надёжность групповых проектов в органи-
зациях напрямую зависит от уровня доверия к 
сотрудникам и руководителям, то есть к чело-
веческим ресурсам. Для обеспечения успешно-
сти проекта его исполнители должны быть 
компетентны [1]. При этом человеческие ре-
сурсы являются одним из наиболее ценных  
активов любой организации, и они играют ре-
шающую роль в конкурентной борьбе. Эффек-
тивное управление человеческими ресурсами 
позволяет достичь как целей проекта, так и по-
требностей сотрудников [2]. Более того, эффек-
тивное управление человеческими ресурсами 
предотвращает чрезмерные расходы, повышает 

качество продуктов и услуг и способствует 
лучшему планированию рабочей силы. Эффек-
тивное управление человеческими ресурсами 
требует точной оценки и представления имею-
щихся компетенций, а также эффективного со-
поставления требуемых компетенций и кон-
кретных рабочих мест и должностей. Исполь-
Использование профессиональных сетей в 
управлении компетенциями предоставляет воз-
можности для этих целей [3]. 

Так как информация о компетенциях со-
трудников, содержащаяся в профессиональных 
сетях, используется для эффективного управ-
ления проектами и человеческими ресурсами, 
то она также важна и для эффективного управ-
ления компанией. Кроме того, эта информация 
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должна быть актуальной, в противном случае 
управление проектом теряет эффективность. 
Если из-за несоответствия данных о компетен-
циях специалистов команда проекта назначена 
неправильно, проект может быть неудачным. 
Следовательно, необходим подход для автома-
тизации задачи поддержания актуальности 
уровня владения компетенциями в профессио-
нальных сетях. 

Анализ результатов реализации проекта яв-
ляется одним из возможных решений этой про-
блемы. Данные об успешности проекта дают 
информацию о том, были ли компетентны его 
участники. Эта информация должна использо-
ваться для уточнения уровня владения компе-
тенциями участников проекта. 

В статье представлен подход к уточнению 
уровня владения компетенциями человеческих 
ресурсов в профессиональных сетях. Он включа-
ет концептуальную модель уточнения уровня 
владения компетенциями человеческих ресурсов 
и алгоритм уточнения уровня владения компе-
тенциями, позволяющие поддерживать актуаль-
ную информацию о компетенциях специалистов. 
Подход анализирует результаты реализации про-
екта, чтобы повысить или понизить уровни вла-
дения компетенциями его участников в зависи-
мости от успеха или неудачи проекта. Изменение 
компетенций участников проекта в ходе работы 
над ним в данной работе не учитывается, так как 
нет формальных показателей, способных пред-
сказать такое изменение. 

Данная статья является продолжением рабо-
ты над системами управления компетенциями 
[4-7] и методом формирования группы специа-
листов для выполнения задач [8; 9]. В этой и 
предыдущих статьях управление компетенция-
ми в рамках профессиональных сетей подразу-
мевает оценку уровня владения компетенциями 
специалистов и её изменение, производимые 
HR-менеджерами компаний. 

Статья организована следующим образом. В 
разделе 2 рассматриваются актуальные работы 
в области управления человеческими ресурса-
ми и влияния компетенций на реализацию про-
ектов. Раздел 3 посвящён описанию концепту-
альной модели уточнения уровня владения 
компетенциями человеческих ресурсов. В раз-
деле 4 подробно представлен алгоритм уточне-

ния уровня владения компетенциями. В разделе 
5 описываются сценарии использования подхо-
да. В разделе 6 дана оценка работы алгоритма. 
В заключении представлены итоги, полученные 
в ходе работы. 

1. Обзор современных работ 

Статья [1] описывает исследование влияния 
организационно-психологических факторов на 
когнитивные процессы команд специалистов и 
выявляет зависимость качества продукта про-
ектов от различных показателей, характеризу-
ющие команды специалистов, выполняющих 
эти проекты. Авторы статьи заключают, что 
надёжность проекта можно повысить за счёт 
обеспечения компетентности его исполнителей 
и их взаимного доверия. Таким образом, данная 
работа подтверждает важность актуальных 
оценок компетенций специалистов. 

В статье [10] рассматривается, какие комби-
нации компетенций способствуют успешному 
выполнению всех мероприятий на этапе разра-
ботки требований проекта. В исследовании при-
няли участие эксперты португальских компаний, 
занимающие разные роли на этапе определения 
требований проекта. Эти данные были использо-
ваны в качественном сравнительном анализе не-
чётких множеств, чтобы выяснить, какие типы 
компетенций (эмоциональные, интеллектуальные 
и управленческие) являются наиболее релевант-
ными для каждого вида деятельности на этапе 
определения требований. Результаты этого ис-
следования могут быть использованы для опре-
деления степени влияния компетенций и других 
факторов, влияющих на результат проекта. Это 
может обеспечить более точную корректировку 
компетенций участников проекта. 

Статья [11] посвящена изучению механиз-
мов, используемых для управления компетен-
циями в проектных организациях. Результаты 
работы основываются на многочисленных те-
матических исследованиях в различных секто-
рах, подробно описывают три концептуальных 
аспекта механизмов управления проектами 
(управление знаниями, управление персоналом 
и стратегия) и акцентируют внимание на связи 
между этими механизмами и тремя уровнями 
управления проектами (индивидуальный,  
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коллективный и организационный). Авторы 
разработали интегративный многоуровневый 
анализ механизмов управления компетенциями. 
Таким образом, эти результаты позволяют учи-
тывать не только вклад каждого отдельного 
участника проекта и его компетенции, но и об-
щую групповую работу. 

В статье [12] описывается исследователь-
ский проект по разработке архитектуры знаний 
организации. Эта архитектура разрабатывается 
для поддержки задач совместной работы, а 
также для разработки и моделирования предик-
тивного анализа данных и прогноза организа-
ционного развития. Разработанная архитектура 
и функциональные возможности направлены на 
создание последовательных слоёв веб-данных 
для обучения в интрасети и интеллектуального 
анализа, определения словарного запаса и се-
мантики для обмена знаниями и повторного 
использования проектов. Таким образом, ис-
пользование моделей на основе этой архитек-
туры для хранения компетенций специалистов 
позволяет эффективно проводить их анализ и 
актуализацию. 

Авторы статьи [13] описывают метод моде-
лирования компетенций и инструменты для 
управления знаниями проекта. На основе этого 
метода предлагается алгоритм расширения 
групповых компетенций. Особое внимание ав-
торы уделяют стоимости назначения грамот-
ных специалистов в существующие команды 
при работе над проектом. 

В работе [14] используется теоретический 
анализ литературы для определения четырех 
основных подходов к изучению профессио-
нальной компетентности. Для каждого из под-
ходов в статье описаны ключевые характери-
стики и рассматриваемые факторы. 

В статье [15] описывается подход, позволя-
ющий сформировать общее представление об 
управлении человеческими ресурсами. Исполь-
зование такого подхода позволяет организовать 
эффективное взаимодействие человеческих ре-
сурсов и повышает эффективность использова-
ния ими инструментов и приемов. Подход под-
разумевает использование базы знаний, 
взаимосвязь ролей и наборов компетенций, а 
также процессов с ролями, необходимыми ар-
тефактами, инструментами и методами. 

Авторы статьи [16] выделили пять категорий 
проектов: проекты с высокой степенью органи-
зационной сложности; проекты трансформации 
(связанные с изменениями существующих про-
цессов); проекты, влияющие на бизнес или 
корпоративную стратегию; проекты со строги-
ми ограничениями; проекты с высокой степе-
нью неопределённости. Для каждой из этих ка-
тегорий авторы выявили факторы, наиболее 
влияющие на успешность проектов, относя-
щихся к той или иной категории. Результаты 
работы показывают, что компетенции участни-
ков проекта являются ключевыми для проектов 
с высокой степенью неопределённости, а для 
комплексных проектов более важными являют-
ся компетенции менеджера проекта. Эти ре-
зультаты следует учесть при актуализации 
компетенций для разных типов проектов. 

Авторы статьи [17] выделили 18 показателей, 
определяющих успешность проектов, и 22 фак-
тора, влияющих на успешность проектов. Резуль-
таты их исследования описывают значимость 
каждого из этих показателей и факторов. Наибо-
лее значимые показатели будут учтены в модели, 
используемой для актуализации компетенций. 

Исследование [18] определяет набор про-
блем, возникающих при определении критери-
ев успешности проекта, и выделяет четыре по-
казателя, приводящих к таким проблемам: 
равнозначность всех критериев (отсутствие 
ранжирования); наличие противоречащих друг 
другу критериев; выбор критериев, основанных 
на целях, которые не были выбраны на основе 
сквозных оценок ожиданий и ограничений; 
наличие неоднозначных критериев. Опыт, опи-
санный в данном исследовании, поможет избе-
жать этих проблем и грамотно выбрать крите-
рии успешности проектов. 

Работа [19] посвящена анализу существую-
щих методов оценки компетентности человече-
ских ресурсов и предлагает два новых алгорит-
ма этого процесса. Эти алгоритмы по-разному 
обрабатывают информацию о проектах, назна-
ченных специалистам, чтобы получить их ком-
петенции, исходя из требований этих проектов. 
Однако предлагаемые алгоритмы не учитывают 
результаты проанализированных проектов. 

Исследование [20] изучает возможность 
улучшения управления талантами и человече-
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скими ресурсами с помощью интеллектуально-
го анализа данных. В статье также описан ме-
ханизм анализа документов сотрудника с це-
лью выявления его компетенций. 

Авторы статьи [21] собрали данные из не-
скольких строительных проектов, чтобы опре-
делить взаимосвязь между компетенциями 
участников проекта и его выполнением. Они 
определили компетенции и KPI участников 
проекта и оценили их, используя приоритетную 
нечёткую агрегацию и факторный анализ. Ре-
зультаты использовались для расчёта входных 
данных для нечётких нейронных сетей, кото-
рые идентифицировали и количественно опре-
деляли взаимосвязь между различными компе-
тенциями проекта и ключевыми показателями 
эффективности проекта. 

Работы, описанные выше, были проанализи-
рованы на предмет общих особенностей ис-
пользуемых подходов. Результаты анализа 
представлены в Табл. 1. 

Анализ работ показывает, что взаимосвязь 
проекта с результатами выполнения и компе-
тенциями участников хорошо изучены. Однако 
методология, которая учитывает эти отношения 

для уточнения уровня владения компетенциями 
исполнителей, ещё не разработана. Результаты 
анализа приведенных работ используются для 
разработки концептуальной модели уточнения 
уровня владения компетенциями человеческих 
ресурсов. Эта модель может быть использована 
для анализа взаимосвязей проекта с результатами 
и компетенциями участников и для предложения 
уточнений уровня владения компетенциями. 

2. Концептуальная модель  
уточнения уровня владения  
компетенциями человеческих 
ресурсов 

Предлагаемая модель показана на Рис. 1. 
Специалист является одним из ключевых 

элементов данной модели. Профили специали-
стов в профессиональной сети содержат их 
предпочтения и компетентность. Предпочтения 
специалиста представляют собой индивидуаль-
ные характеристики и могут быть приняты во 
внимание при назначении на проект. Компе-
тентность представляет собой набор компетен-
ций, каждая из которых представляет квалифи-

Табл. 1. Сравнение рассмотренных подходов 

Особенность [1] [10] [11] [12] [13] [14] [15] [16] [17] [18] [19] [20] [21] 

Влияние компетен-
ций на реализацию 
проекта 

✓ ✓    ✓  ✓     ✓ 

Влияние реализации 
проекта на оценку 
компетенций 

     ✓        

Различные степени 
влияния ✓ ✓      ✓     ✓ 

Ключевые компе-
тенции 

    ✓    ✓ ✓   ✓ 

Ключевые KPI         ✓ ✓   ✓ 
Различные типы 
компетенций 

 ✓     ✓ ✓   ✓ ✓  

Управление компе-
тенциями 

  ✓ ✓ ✓ ✓ ✓    ✓ ✓  

Анализ группы ✓  ✓  ✓  ✓ ✓   ✓   

Архитектура знаний    ✓   ✓       

Определение показа-
телей успешности 
проекта 

        ✓ ✓    

Методики оценки 
компетенций 

          ✓ ✓  
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кацию специалиста и предполагает обладание 
определённым профессиональным навыком на 
определённом уровне. Компетенции определя-
ются для каждого специалиста и заносятся в 
профессиональную сеть HR-менеджерами.  
Профессиональные навыки могут представлять 
собой практические навыки, знания или комму-
никационные способности в какой-либо профес-
сиональной сфере. Они содержатся в структури-
рованном виде, обеспечивающем иерархию и 
категоризацию навыков – в виде дерева навы-
ков. Уровень владения определяется для каждо-
го профессионального навыка отдельно. 

Исполнительные группы, состоящие из од-
ного или нескольких специалистов, выполняют 
проекты, решая различные задачи. Проекты 
назначаются руководством компании с целью 
выполнения её стратегических целей и управ-
ляются менеджерами проектов. Для каждого 
проекта определяются требования к компетен-
циям его участников, необходимые для успеш-
ного выполнения проекта. Требуемый уровень 
владения определяется для каждого професси-
онального навыка отдельно менеджерами про-
ектов. Требования проекта и компетенции спе-
циалистов содержатся в их профилях и 
определяют участников проекта. На каждый про-
ект назначается отдельная группа таким образом, 

чтобы его требования покрывались компетенци-
ями специалистов, входящих в группу. Формиро-
вание исполнительной группы для выполнения 
задачи более подробно описано в статье [9]. 

Результаты выполнения проекта представлены 
в отчётах, которые могут содержать различные 
факторы, определяющие успешность выполнения 
проекта, такие как соответствие бюджету проек-
та, удовлетворённость заинтересованных сторон 
и был ли проект завершен вовремя. Для каждого 
фактора в отчёте указывается в процентах сте-
пень его влияния на успешность проекта и сте-
пень выполнения данного фактора по результа-
там проекта. В случае наличия дополнительных 
факторов, влияющих на оценку успешности вы-
полнения проекта, они также могут быть указаны 
в отчёте, но для каждого проекта сумма степе-
ней влияния всех его факторов не должна пре-
вышать 100%. Эти результаты могут быть про-
анализированы, чтобы определить, насколько 
уровни владения компетенциями, указанные в 
профилях участников, соответствуют действи-
тельности. Таким образом, успешные и неудач-
ные результаты выполнения проекта будут ис-
пользованы для уточнения уровня владения 
компетенциями участников. Более подробное 
описание процедуры уточнения уровня владения 
описано ниже. 

Рис. 1. Концептуальная модель уточнения уровня владения компетенциями человеческих ресурсов 
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Дополнительная информация о специали-
стах, проектах, результатах, компетенциях и 
уровнях квалификации представлена в виде 
контекста. Она может быть связана с конкрет-
ным временем или местом, давать неформаль-
ное описание сущностей. Контекст использует-
ся менеджерами для лучшего понимания задач, 
входящих в профили проектов, и возможностей 
потенциальных исполнителей этих задач. Он 
также используется для оценки проекта и его 
результатов при различных обстоятельствах. 

3. Уточнение уровня владения 
компетенциями человеческих 
ресурсов 

Описание алгоритма уточнения уровня вла-
дения компетенциями показано на Рис. 2. 

Алгоритм начинает работу, когда есть один 
или несколько проектов, результаты которых не 
были проанализированы. Для каждого из таких 
проектов предусмотрены два этапа. Первый этап 
- оценка успешности проекта. На этом этапе ре-
зультаты проекта анализируются, чтобы выяс-
нить, успешен ли проект. Для этого на основе 
факторов, указанных в отчёте по проекту, рас-
считывается коэффициент успешности проекта, 
который сравнивается с допустимым значением, 
определённым руководителем проекта. 

Для расчёта коэффициента успешности про-
екта используются значения, указанные для 
каждого фактора в отчёте: 

ܵ ൌ ∑ ሺ
ூሺிሻ

ଵ%
∗
ாሺிሻ

ଵ%
ሻ

ୀଵ ∗ 100%, (1) 

где S – это коэффициент успешности проекта; f 
– количество факторов, определённых для дан-
ного проекта; Fi – это i-ый фактор в отчёте по 
проекту; I(F) – это степень влияния фактора F 
на проект; E(F) – это степень выполнения фак-
тора F по результатам проекта. Таким образом, 
при оценке успешности проекта для каждого 
фактора, определённого для него, учитывается, 
насколько этот фактор важен для данного про-
екта и насколько он был выполнен. Если коэф-
фициент успешности проекта ниже, чем значе-
ние, определённое руководителем проекта, то 
такой проект считается неуспешным; в против-
ном случае проект считается успешным. 

Второй этап - уточнение уровня владения 
компетенциями исполнителей. Он начинается 
для каждой компетенции участников проекта 
после оценки успешности проекта. Изменяются 
только те компетенции, которые определены в 
проекте как требуемые. 

Во-первых, определяется степень влияния 
этой компетенции на результат проекта. Это 
зависит от двух показателей (2): требуемый 
уровень владения по отношению к другим тре-
бованиям, уровень владения исполнителя по 
отношению к другим участникам: 

݀ ൌ
ଵ

ଶ
ሺ







ோ
ሻ, (2) 

ܲ ൌ ∑ 

ୀଵ , (3) 

ܴ ൌ ∑ ݎ

ୀଵ , (4) 

где d - степень влияния компетенции на резуль-
тат проекта; p - уровень владения компетенци-
ей, для которой определяется степень влияния; 

Рис. 2. Схема алгоритма уточнения уровня владения 
компетенциями 
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r - требуемый уровень владения для этой ком-
петенции; n - количество участников в проекте; 
pi - уровень владения этой компетенцией i-ого 
участника проекта; m - количество требований 
в проекте; ri - требуемый уровень владения i-ой 
компетенцией. Таким образом, степень влияния 
компетенции учитывает, насколько эта компе-
тенция уникальна среди других участников 
проекта и насколько она важна для выполнения 
проекта. 

Уточнение уровня владения компетенцией 
исполнителя зависит от d и от того, успешен ли 
проект (3). 

ܥ ൌ min ሼܥ  ܯ ∗ ݀ ∗  ሽ, (5)ܯ,ݏ

где Ca - уровень владения компетенцией после 
изменения; C - уровень владения компетенцией 
до изменения; M - максимальный допустимый 
уровень владения компетенцией; s = 1, если 
проект успешный, в противном случае s = -1. 
Если Ca больше 0 и меньше 1, то Ca = 1. Если Ca 
меньше 0, то компетенция удаляется. Таким 
образом, уровень владения компетенцией из-
меняется в положительную (но не больше мак-
симального допустимого уровня) или отрица-
тельную сторону относительно максимального 
уровня компетенции с учётом степени влияния 
компетенции на проект. 

4. Оценка алгоритма 

Сгенерированные данные были использова-
ны для первоначального тестирования модели и 
алгоритма. Для этого было создано 15 проек-

тов, успешность каждого из которых была 
определена случайным образом. Каждый про-
ект содержал от 5 до 10 требований. От 2 до 7 
исполнителей были назначены на каждый про-
ект таким образом, чтобы каждому требованию 
проекта соответствовала хотя бы одна компе-
тенция участника проекта. Уровень владения 
для всех компетенций был установлен от 1 до 6 
на основании работы [6]. Такое разделение по-
крывает различные уровни владения, от базового 
владения до глубокой специализации. Требуемый 
уровень квалификации для сформированных тре-
бований был установлен от 1 до 3, так как слиш-
ком высокие требования усложнили бы подбор 
исполнителей. 

Таким образом, было создано 6 «успешных» и 
9 «неудачных» проектов. Среднее количество 
требований составило 7,53. Среднее количество 
участников проекта составило 5,4. Средний уро-
вень владения среди компетенций был 4,4; сред-
ний уровень владения среди требований был 1,94. 

После генерации проектов разработанный 
алгоритм был применен к каждому из них. Бы-
ли проанализированы изменения уровней вла-
дения компетенциями участников. В среднем 
уровни владения компетенциями были измене-
ны на 1,08. Для анализа степени влияния пара-
метров задания на изменение уровней владения 
было рассчитано среднее значение для разного 
количества требований проекта и участников. 
Эти данные представлены на Рис. 3 и 4. Более 
подробные исходные данные приведены ниже 
(Табл. 2). 

Рис.  3. Изменение уровней владения компетенциями среди проектов с различным количеством требований 
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Горизонтальная ось на Рис. 3 показывает ко-
личество требований. Горизонтальная ось на 
Рис. 4 показывает количество участников. На 
обоих графиках вертикальная ось показывает 
среднее изменение уровня владения компетен-
цией. Как видно из графиков, изменения уров-
ней владения не зависят от количества требо-
ваний проекта и обратно пропорциональны 
количеству участников. Это демонстрирует 
распределение ответственности между участ-

никами. Тем не менее, это может быть связано 
с разницей в среднем уровне квалификации 
между компетенциями и требованиями. Даль-
нейшее тестирование и исследования должны 
прояснить этот вопрос. 

Заключение 

Подход к уточнению уровня владения ком-
петенциями человеческих ресурсов в профес-
сиональных сетях, представленный в данной 

Рис. 4. Изменение уровней владения компетенциями среди проектов с различным количеством участников 

Табл. 2. Исходные данные для оценки алгоритма 

Задача 
Количество 
требований 

Количество 
исполнителей 

Среднее изменение 
уровней владения 
компетенциями 

1 10 7 0,35 

2 5 6 1,23 

3 9 6 1,20 

4 7 4 1,00 

5 5 7 0,58 

6 6 6 1,23 

7 8 7 0,42 

8 9 2 1,60 

9 9 7 0,95 

10 5 3 1,50 

11 9 7 0,36 

12 9 3 1,60 

13 6 7 1,50 

14 7 7 0,24 

15 9 2 2,44 
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статье, позволяет поддерживать актуальность 
информации о компетенциях специалистов  
путём анализа результатов реализации проекта. 
Концептуальная модель, используемая в под-
ходе, содержит понятия и отношения, необхо-
димые для управления человеческими ресурса-
ми и уточнения уровня владения 
компетенциями. Она также позволяет легко до-
бавлять новые определяющие факторы для ре-
зультатов реализации проекта, если это необ-
ходимо. Используемый в подходе алгоритм 
способен анализировать каждый проект в про-
фессиональной сети. Он учитывает все факто-
ры и компетенции участников. Проведённая 
оценка алгоритма показала, что результат его 
выполнения соответствует ожидаемым резуль-
татам, то есть уровни владения компетенциями 
специалистов актуализируются в соответствии 
с объёмом работ, возложенных на них. 

Дальнейшая работа предполагает реализа-
цию предложенного подхода и его тестирова-
ние на реальных данных. В то же время воз-
можны корректировки и дополнения к модели 
и алгоритму. 
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