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Ââåäåíèå

Âûñîêîòåõíîëîãè÷íûå ïðîåêòû (ÂÒÏ) âû-
ïîëíÿþòñÿ, êàê ïðàâèëî, íà èííîâàöèîííûõ 
ïðåäïðèÿòèÿõ (ÈÏ). Íà ÈÏ íå ìåíåå 70% 
ïðîäóêöèè èëè óñëóã (â äåíåæíîì âûðàæåíèè) 
ÿâëÿþòñÿ èííîâàöèîííûìè [1]. Äëÿ ýôôåê-
òèâíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ðàññìàòðèâàåìîãî 
êëàññà ïðåäïðèÿòèé îñîáî àêòóàëüíîé ÿâëÿ-
åòñÿ çàäà÷à ôîðìèðîâàíèÿ, ñ îäíîé ñòîðîíû, 
òàêîé êîìàíäû èñïîëíèòåëåé ÂÒÏ, óðîâåíü 
êîìïåòåíòíîñòè êîòîðûõ äàñò âîçìîæíîñòü 
îáåñïå÷èòü ýôôåêòèâíîå âûïîëíåíèå ïðî-
åêòà, à ñ äðóãîé – îáåñïå÷èò ðàöèîíàëüíîå 
ðàñïðåäåëåíèå ÷åëîâå÷åñêèõ ðåñóðñîâ ñ öåëüþ 
ýôôåêòèâíîé ðåàëèçàöèè ïîðòôåëÿ ïðîåêòîâ 
â ðàìêàõ ÈÏ.

Ñïåöèôèêà ÂÒÏ [2] îáóñëîâëèâàåò íåîáõîäè-
ìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïðè îòáîðå ïðåòåíäåíòîâ 
íà âêëþ÷åíèå â êîìàíäó ïðîåêòà ðÿäà ñïåöè-
àëüíûõ ìåòîäîâ, áàçèðóþùèõñÿ íà ïðèíöèïàõ 
êîìïåòåíòíîñòíîãî ïîäõîäà (competence-based 
approach) [3]. Íàðÿäó ñ ýòèì, ýôôåêòèâíîñòü 
ðàññìàòðèâàåìîé çàäà÷è íàïðÿìóþ çàâèñèò îò 
îáúåêòèâíîãî ó÷åòà ðàçëè÷íûõ òî÷åê çðåíèÿ 
êîëëåêòèâà ñïåöèàëèñòîâ-ýêñïåðòîâ, çíàíèÿ 
è îïûò êîòîðûõ ñôîðìèðîâàëèñü â ðåçóëüòàòå 
ìíîãîëåòíåé ïðàêòè÷åñêîé ðàáîòû ïî îðãàíè-
çàöèè è âûïîëíåíèþ ÂÒÏ íà èííîâàöèîííûõ 
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Ðàññìîòðåí îäèí èç âàæíûõ ýòàïîâ ôîðìèðîâàíèÿ êîìàíä èñïîëíèòåëåé âûñîêî-
òåõíîëîãè÷íîãî ïðîåêòà (ÂÒÏ) íà èííîâàöèîííîì ïðåäïðèÿòèè – îòáîð ïðåòåíäåíòîâ, 
ïî óðîâíþ êîìïåòåíòíîñòè, íà âêëþ÷åíèå â ñîñòàâ êîìàíäû ïðîåêòà. Èñõîäíûìè äàí-
íûìè äëÿ ðåàëèçàöèè ýòàïà ÿâëÿþòñÿ îöåíêè ïðåòåíäåíòîâ, ñôîðìèðîâàííûå íà îñíîâå 
êîìïåòåíòíîñòíîãî ïîäõîäà. Îïèñàíà ìîäåëü, ðåãëàìåíòèðóþùàÿ ïðîöåññ îöåíèâàíèÿ 
ïðåòåíäåíòîâ íà âêëþ÷åíèå â ñîñòàâ êîìàíäû ïðîåêòà, îñíîâàííàÿ íà íå÷åòêîì ïðåä-
ñòàâëåíèè èíôîðìàöèè îá óðîâíÿõ êîìïåòåíöèé îòäåëüíûõ èñïîëíèòåëåé, äîïóñòèìûõ 
ïðè ðåàëèçàöèè êîíêðåòíîãî ÂÒÏ, à òàêæå îöåíêàõ óðîâíÿ êîìïåòåíöèé ïðåòåíäåíòîâ, 
ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ êîìïåòåíòíîñòíîãî ïîäõîäà.  Óêàçàííàÿ îñîáåí-
íîñòü äàåò âîçìîæíîñòü îñóùåñòâèòü îáîñíîâàííûé îòáîð ïðåòåíäåíòîâ â êîìàíäó ÂÒÏ 
ïî êðèòåðèþ êîìïåòåíòíîñòè çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ àïïàðàòà íå÷åòêîé ìàòåìàòèêè. 
Ïðèâåäåí ñöåíàðíûé ïðèìåð ðåàëèçàöèè íå÷åòêîé ìîäåëè îöåíèâàíèÿ äîïóñòèìîñòè 
âêëþ÷åíèÿ ïðåòåíäåíòîâ â ñîñòàâ êîìàíäû ÂÒÏ.
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ìíîæåñòâà, ëèíãâèñòè÷åñêàÿ ïåðåìåííàÿ, ôóíêöèÿ ïðèíàäëåæíîñòè, ìàòðèöà íå÷åòêèõ 
îòíîøåíèé, êîìïîçèöèîííûé âûâîä.
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ïðåäïðèÿòèÿõ. Êîëëåêòèâíîå ýêñïåðòíîå îöå-
íèâàíèå [4] ñîïðÿæåíî ñ ìíîãîêðèòåðèàëüíî-
ñòüþ, à òàêæå ìíîãîàëüòåðíàòèâíîñòüþ, íå-
îáõîäèìîñòüþ ó÷åòà íåñîâïàäàþùèõ, à èíîãäà 
è ïðîòèâîðå÷èâûõ ýêñïåðòíûõ ñóæäåíèé, ÷òî 
êðîìå ïðî÷èõ ôàêòîðîâ, âî ìíîãîì îïðåäå-
ëÿåòñÿ íå÷åòêîé ïðèðîäîé ñàìîãî ïðîöåññà 
ôîðìèðîâàíèÿ îöåíîê êàê îòäåëüíûìè ýêñ-
ïåðòàìè, òàê è êîëëåêòèâîì ýêñïåðòîâ â öåëîì. 
Óêàçàííûå îáñòîÿòåëüñòâà óêàçûâàþò íà öåëå-
ñîîáðàçíîñòü ïðèìåíåíèÿ ïðè êîëëåêòèâíîì 
ýêñïåðòíîì îöåíèâàíèè íå÷åòêîé ëîãèêè, ñ 
öåëüþ ñíèæåíèÿ âëèÿíèÿ íåîïðåäåëåííîñòè íà 
îáúåêòèâíîñòü ýêñïåðòíîãî îöåíèâàíèÿ [5].

Öåëü ñòàòüè ñîñòîèò â îïèñàíèè ïðîöåññà 
ñèíòåçà è ðåàëèçàöèè, ñðåäñòâàìè íå÷åòêîé 
ëîãèêè, ìîäåëè äëÿ îöåíèâàíèÿ ñòåïåíè ïðåä-
ïî÷òåíèÿ ïî óðîâíþ êîìïåòåíòíîñòè òîãî 
èëè èíîãî àëüòåðíàòèâíîãî âàðèàíòà ñîñòàâà 
êîìàíäû èñïîëíèòåëåé ÂÒÏ è îòáîðà íà ýòîé 
îñíîâå âàðèàíòîâ, ïåðñïåêòèâíûõ äëÿ äàëüíåé-
øåãî ðàññìîòðåíèÿ.

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ

Çàäà÷à îòáîðà äîïóñòèìûõ âàðèàíòîâ ñî-
ñòàâà êîìàíä èñïîëíèòåëåé ÂÒÏ ïðåäïîëàãàåò 
ñóæåíèå èñõîäíîãî ìíîæåñòâà àëüòåðíàòèâíûõ 
âàðèàíòîâ,  ñôîðìèðîâàííûõ  ïóòåì îöåíèâàíèÿ 
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ïðåòåíäåíòîâ ïî êðèòåðèÿì: êîìïåòåíòíîñòè; 
êîììóíèêàáåëüíîñòè; ðåçóëüòàòèâíîñòè; êðåà-
òèâíîñòè è äðóãèì. Ïðè ýòîì äîëæíû áûòü 
ó÷òåíû îãðàíè÷åíèÿ íà çàãðóæåííîñòü êàæäîãî 
ó÷àñòíèêà ïðè âûïîëíåíèè ïîðòôåëÿ ïðîåêòîâ 
íà âðåìåííîì ïåðèîäå, ñîîòâåòñòâóþùåì ïîðò-
ôåëþ ñòðàòåãèé ÈÏ.

Ôîðìàëüíàÿ ïîñòàíîâêà èçëîæåííîé âûøå 
çàäà÷è ïðåäïîëàãàåò îïèñàíèå ðÿäà îáúåêòîâ,  
ñîñòàâëÿþùèõ êîðòåæ [6]:

 
,                        (1)

ãäå  – ìíîæåñòâî àëüòåðíàòèâíûõ âàðè-
àíòîâ ñîñòàâà êîìàíä èñïîëíèòåëåé ïðîåêòà 

– êîëè÷åñòâî âàðèàíòîâ; 
 – ìíîæåñòâî íåîïðåäåëåííîñòåé,  îïðåäå-

ëÿþùèõ äîïóñòèìîñòü òîãî èëè èíîãî âàðèàí-
òà;

 – ôóíêöèÿ çàòðàò íà ôîðìèðîâàíèå êî-

ìàíäû ïðîåêòà,  ìíîæåñòâî 
îöåíîê);

 – ôóíêöèÿ äîïóñòèìîñòè ñóùåñòâîâàíèÿ 

êîìàíäû ïðîåêòà,  .
Ðåøåíèå çàäà÷è ñîñòîèò â îòáîðå äîïó-

ñòèìûõ âàðèàíòîâ êîìàíäû ïðîåêòà  
òàêèõ,  ÷òî

    
(2)

ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèÿ

  
 , (3)   

ãäå:  – ìíîæåñòâî êîýôôèöèåíòîâ íåîïðåäå-
ëåííîñòåé,  ïðåäñòàâëåííûõ  ýëåìåíòàìè ìíî-

æåñòâà ;  – ïðîèçâîäñòâåííûé ïåðñîíàë 

ÈÏ ,  ãäå  – êàäðîâûé 

ñîñòàâ ÈÏ;  – âðåìåííîé 
èíòåðâàë,  íà êîòîðîì ðåàëèçóåòñÿ ïîðòôåëü 

ïðîåêòîâ ÈÏ ,  ïðè÷åì íà÷àëüíûé ìîìåíò 

 ñîîòâåòñòâóåò ìîìåíòó çàïóñêà ñàìîãî ðàí-
íåãî èç íåçàâåðøåííûõ ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè 

ïðîåêòîâ,  à  – êîíå÷íîé äàòå,  äî êîòîðîé 
îïðåäåëåí ïîðòôåëü ñòðàòåãèé ÈÏ.

Ìíîæåñòâî íåîïðåäåëåííîñòåé â îáùåì 
ñëó÷àå âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñîâîêóïíîñòü ïîêà-

çàòåëåé ,  ïðè ýòîì 

ëè÷íîñòíûå êà÷åñòâà  (â ïåðâóþ î÷åðåäü,  

êîìïåòåíòíîñòü) ïðåòåíäåíòîâ íà âêëþ÷åíèå 
â ôîðìèðóåìóþ êîìàíäó ïðîåêòà 
îöåíèâàëèñü ýêñïåðòàìè ñ ïðèìåíåíèåì 
êîìïåòåíòíîñòíîãî ïîäõîäà íà ïðåäûäóùåì 
ýòàïå ïðîöåññà ôîðìèðîâàíèÿ êîìàíäû ÂÒÏ. 
Â ðàìêàõ ðåøåíèÿ îáñóæäàåìîé çàäà÷è ýêñ-
ïåðòû äîëæíû îöåíèòü ñïîñîáíîñòü êàæäîãî 
ïðåòåíäåíòà ê ðàáîòå â êîìàíäå (êîììóíèêà-
áåëüíîñòü, ïðåäûäóùèé îïûò òàêîé ðàáîòû) 

, à òàêæå  – öåëåñîîáðàçíîñòü åãî  
âêëþ÷åíèÿ â ñîñòàâ êîìàíäû ïðîåêòà, êîòîðàÿ 
íåïîñðåäñòâåííî çàâèñèò îò ñòðàòåãèè ðåàëè-
çàöèè ïðîåêòîâ, èñïîëüçóåìîé íà ÈÏ è ðÿäà 
ôàêòîðîâ âíåøíåãî õàðàêòåðà.

Âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ ñðåäñòâ íå÷åòêîé 
ëîãèêè äëÿ àíàëèçà áàçû ïðåòåíäåíòîâ íà âêëþ-
÷åíèå â êîìàíäó ÂÒÏ

Ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ îöåíèâàíèÿ êîìïå-
òåíòíîñòè ïðåòåíäåíòîâ íà âêëþ÷åíèå â êîìàí-
äó ÂÒÏ äàëî âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü ïðîôèëè 
êîìïåòåíòíîñòè êàæäîãî ïðåòåíäåíòà â âèäå 
ôóíêöèè [7]:

 

                     (4)

ãäå  – êîëè÷åñòâî êîìïåòåíöèé,  íåîáõîäèìûõ 

ïðè ðåàëèçàöèè ðàññìàòðèâàåìîãî ÂÒÏ;  –  
óðîâåíü -òîé êîìïåòåíöèè (ñòåïåíü âëàäåíèÿ 

-òîé êîìïåòåíöèåé);  – âåñ -òîé êîìïå-

òåíöèè;  – ìîìåíò îöåíèâàíèÿ ïðåòåí-
äåíòà íà âðåìåííîì èíòåðâàëå,  ñîîòâåòñòâóþ-
ùåì ïîðòôåëþ ïðîåêòîâ ÈÏ. Ïðè ýòîì âåñ 
-òîé êîìïåòåíöèè âûðàæàåò åå îòíîñèòåëüíóþ 

çíà÷èìîñòü,  è çàäàåòñÿ â äèàïàçîíå îò 0 äî 1:

  

  (5)

Ïîíÿòèå êîìïåòåíöèè è åå âåñ, âñëåäñòâèå 
ñóáúåêòèâíîñòè, ïðèñóùåé êîìïåòåíòíîñòíîìó 
ïîäõîäó, êîòîðàÿ ïðîÿâëÿåòñÿ â ïðèáëèçè-
òåëüíîì õàðàêòåðå óìîçàêëþ÷åíèé ýêñïåðòîâ 
è ëèíãâèñòè÷åñêîé ïðèðîäå äàâàåìûõ èìè 
îöåíîê, ÿâëÿåòñÿ íå÷åòêèì. Óêàçàííîå îá-
ñòîÿòåëüñòâî îáóñëîâëèâàåò öåëåñîîáðàçíîñòü 
ïðèìåíåíèÿ äëÿ àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åí-
íûõ ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ êîìïåòåíòíîñòíîãî 
ïîäõîäà ê îöåíèâàíèþ ïðåòåíäåíòîâ íà âêëþ-
÷åíèå â ñîñòàâ êîìàíäû ÂÒÏ, òåîðèè íå÷åòêèõ 
ìíîæåñòâ [8].

Èñïîëüçîâàíèå àïïàðàòà íå÷åòêîé ëîãèêè â 
äàííîì ñëó÷àå ñâÿçàíî ñ âîçìîæíîñòüþ àäåê-
âàòíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ëèíãâèñòè÷åñêèõ ïîíÿ-
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òèé, êîòîðûìè îïåðèðóþò ýêñïåðòû â ïðîöåññå 
àíàëèçà ñîñòàâà êîìàíä èñïîëíèòåëåé ÂÒÏ, à 
òàêæå èìèòèðîâàòü ðàññóæäåíèÿ íà îñíîâå òåõ 
êàòåãîðèé è ïðàâèë, íà êîòîðûå îíè îïèðàþòñÿ. 
Ïîñêîëüêó ìíîãèå ïîíÿòèÿ è ïðàâèëà íå÷åòêîé 
ëîãèêè ÿâëÿþòñÿ îáîáùåíèåì èëè ðàçâèòèåì 
ëîãèêè ïðåäèêàòîâ, ëèíãâèñòè÷åñêèå îöåíêè, 
ïîëó÷åííûå ïðè ðåàëèçàöèè íå÷åòêèõ ìîäåëåé, 
äàäóò âîçìîæíîñòü ëîãè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ 
õîäà ðàññóæäåíèé ÷ëåíîâ ýêñïåðòíîé êîìèñ-
ñèè. Â îòëè÷èå îò êëàññè÷åñêîé, äâóçíà÷íîé 
ëîãèêè, êîòîðàÿ îïåðèðóåò äâóìÿ çíà÷åíèÿìè 
èñòèííîñòè: «èñòèíà» è «ëîæü», â íå÷åòêîé 
ëîãèêå èñòèííîñòíîìó çíà÷åíèþ âûñêàçûâàíèÿ 
ìîãóò ñîîòâåòñòâîâàòü ïðîèçâîëüíûå âåëè÷è-
íû èç îòðåçêà [0, 1]. Ë. Çàäå ââåë íå÷åòêóþ 
ëîãèêó ñ ëèíãâèñòè÷åñêèìè, à íå ÷èñëîâûìè 
çíà÷åíèÿìè èñòèííîñòè äëÿ òîãî, ÷òîáû îò-
ðàçèòü ïðèáëèæåííîñòü ðàññóæäåíèé, ïðèñó-
ùóþ ëþäÿì, â äàííîì ñëó÷àå ýêñïåðòàì. Ïîä 
ïðèáëèæåííûìè ðàññóæäåíèÿìè ïîíèìàåòñÿ 
ïðîöåññ ïîëó÷åíèÿ èç íå÷åòêèõ ïîñûëîê íåêî-
òîðûõ ñëåäñòâèé. Ïðèáëèæåííîå ðàññóæäåíèå 
ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê îáîáùåíèå ïðàâèë 
âûâîäà Modus ponens è Modus tollens ëîãèêè 
âûñêàçûâàíèé [9]. 

Â íå÷åòêîçíà÷íîé ëîãèêå, íà êîòîðîé 
îñíîâûâàþòñÿ ïðèáëèæåííûå ðàññóæäåíèÿ, 
èñòèííîñòü âûñêàçûâàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ çíà÷å-
íèÿìè òèïà: èñòèííî, ëîæíî, î÷åíü èñòèííî, 
àáñîëþòíî èñòèííî, íå î÷åíü èñòèííî, î÷åíü 
ëîæíî è ò. ï. Â [8-12] ðàññìàòðèâàþòñÿ îáùèå 
ìåòîäû ïðèáëèæåííûõ ðàññóæäåíèé â íå÷åò-
êîé ëîãèêå. Êîìïîçèöèîííîå ïðàâèëî âûâîäà 
âêëþ÷àåò, êàê ÷àñòíûé ñëó÷àé, îáîáùåíèå 
ïðàâèëà Modus ponens. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîì-
ïîçèöèîííîãî ïðàâèëà âûâîäà ïðèìåíÿþò íå-
÷åòêèå îòíîøåíèÿ.

Ðàññìîòðèì âàðèàíò ðåàëèçàöèè äàííîãî 
ýòàïà ôîðìèðîâàíèÿ êîìàíäû ÂÒÏ â ôîðìå 
ïðîöåññà, èñõîäíûìè äàííûìè äëÿ êîòîðîãî 
ñëóæàò ôóíêöèè êîìïåòåíòíîñòè êàæäîãî 

ïðåòåíäåíòà , ïîëó÷åííûå â õîäå ïîñëå-
äîâàòåëüíîãî ïðèìåíåíèÿ áàçîâûõ ìåòîäîâ, 
ïðèìåíÿåìûõ â êîìïåòåíòíîñòíîì ïîäõî-

äå: «360 ãðàäóñîâ» ( ); «Assessment Center» 

( ); «Àçèìóò» ( ). Ïðè ýòîì èìååò ìåñòî 

Â êà÷åñòâå îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ, â õîäå 
àíàëèçà âûñòóïàþò ïîðîãîâûå çíà÷åíèÿ óðîâ-

íåé êîìïåòåíöèè è . Íà âûõîäå ïðî-
öåññà îöåíèâàíèÿ äëÿ êàæäîãî ïðåòåíäåíòà 
íà âêëþ÷åíèå â êîìàíäó ÂÒÏ ôîðìèðóåòñÿ 
çíà÷åíèå  (ñîîòâåòñòâèå òðåáîâàíèÿì), ëèáî 

 (íåñîîòâåòñòâèå òðåáîâàíèÿì).

Ïàðàìåòðû ïðîöåññà , è áóäåì ðàñ-
ñìàòðèâàòü êàê ëèíãâèñòè÷åñêèå ïåðåìåííûå. 
Êàê èçâåñòíî [8], ëèíãâèñòè÷åñêàÿ ïåðåìåííàÿ 

îïèñûâàåòñÿ íàáîðîì  ãäå  – íà-
çâàíèå ïåðåìåííîé,  – ìíîæåñòâî ëèíãâè-
ñòè÷åñêèõ çíà÷åíèé  (òåðì-ìíîæåñòâî ïåðå-
ìåííîé ), ïðè÷åì êàæäîå èç òàêèõ çíà÷åíèé 
ÿâëÿåòñÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, íå÷åòêîé ïåðåìåííîé 

ñî çíà÷åíèÿìè èç óíèâåðñóìà , ñîäåðæà-
ùåãî áàçîâóþ ïåðåìåííóþ ; G – ñèíòàêñè÷å-
ñêîå ïðàâèëî, ïîðîæäàþùåå íàçâàíèÿ êàæäîãî 
çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé ;  – ñåìàíòè÷åñêîå 
ïðàâèëî, êîòîðîå ñòàâèò â ñîîòâåòñòâèå êàæ-
äîìó çíà÷åíèþ íå÷åòêîé ïåðåìåííîé  åãî 

ñìûñë  Ïðè ýòîì êîíêðåòíîå íàçâàíèå 
, ïîðîæäåííîå ñèíòàêñè÷åñêèì ïðàâèëîì G, 

íàçûâàåòñÿ òåðìîì [8]. 
Íàáîð ñåìàíòè÷åñêèõ ïðàâèë  îïðåäåëÿ-

åòñÿ êàê íåêîòîðîå îòîáðàæåíèå ìíîæåñòâà 
,  ïîðîæäàåìîå ôóíêöèåé ïðèíàäëåæíîñòè 

ïðèíèìàþùåé çíà÷åíèÿ èç èíòåðâàëà 
[0,1]:

 

                      (6)

ãäå   – ôóíêöèÿ ïðèíàäëåæíîñòè.

Ñèíòåç íå÷åòêîé ìîäåëè îöåíèâàíèÿ âàðèàí-
òîâ êîìàíä ÂÒÏ

Èçëîæåííûå â ïðåäûäóùåé ðóáðèêå òåî-
ðåòè÷åñêèå ïîëîæåíèÿ äàþò âîçìîæíîñòü ïî-
ñòðîåíèÿ ñïåöèàëüíîé ïðîöåññíîé ìîäåëè íå-
÷åòêîãî àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ ïðèìåíåíèÿ êîì-
ïåòåíòíîñòíîãî ïîäõîäà ê îöåíèâàíèþ óðîâíÿ 
êîìïåòåíòíîñòè ïðåòåíäåíòîâ íà âêëþ÷åíèå â 
êîìàíäó ÂÒÏ.

Â îáîáùåííîì âèäå ïðîöåññ ñèíòåçà íå÷åò-
êîé ìîäåëè âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå øàãè:

1. Ôîðìèðîâàíèå òåðì-ìíîæåñòâ çíà÷åíèé 

âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ ,  
 
è ,  à òàêæå 

âûõîäíûõ ïàðàìåòðîâ è .
2. Ïîñòðîåíèå äëÿ êàæäîãî òåðìà, èç 

ñôîðìèðîâàííûõ íà ïðåäûäóùåì øàãå òåðì-
ìíîæåñòâ, íå÷åòêîãî ìíîæåñòâà  ñî ñâîèì 
íîñèòåëåì. Ïðè ýòîì ïîä íîñèòåëåì íå÷åòêîãî 
ìíîæåñòâà [8] ïðèíÿòî ïîíèìàòü ìíîæåñòâî 

òàêîå, ÷òî 

            (7)

3. Îïðåäåëåíèå íàáîðà ïðàâèë íå÷åòêîãî 
àíàëèçà. Ïðàâèëà èìåþò âèä âûñêàçûâàíèé 

«ÅÑËÈ ÒÎ »,  ãäå  – ëèíãâè-
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ñòè÷åñêèå ïåðåìåííûå;  – òåðìû ñîîò-
âåòñòâóþùèõ ëèíãâèñòè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ. 
Ïðè ýòîì êàæäîå èç ïðàâèë íå÷åòêîãî àíàëèçà 
äîëæíî ïî ôîðìå ñîâïàäàòü ñ îäíèì èç ñëåäóþ-
ùèõ ñèëëîãèçìîâ (8):

à)  Ïîñûëêà 1: Åñëè P  åñòü Q,  òî R åñòü Z.
Ïîñûëêà 2: R åñòü Z.
Ñëåäñòâèå: R åñòü Z.
á)  Ïîñûëêà 1: Åñëè P  åñòü Q,  òî R åñòü Z.
Ïîñûëêà 2: P  åñòü òî÷íî Q.
Ñëåäñòâèå: R åñòü òî÷íî Z.
â)  Ïîñûëêà 1: Åñëè P  åñòü Q,  òî R åñòü Z.
Ïîñûëêà 2: P  åñòü òî÷íî Q.
Ñëåäñòâèå: R åñòü Z.
ã)  Ïîñûëêà 1: Åñëè P  åñòü Q,  òî R åñòü Z.
Ïîñûëêà 2: P  åñòü áîëåå èëè ìåíåå Q.
Ñëåäñòâèå: R åñòü áîëåå èëè ìåíåå Z.
ä)  Ïîñûëêà 1: Åñëè P  åñòü Q,  òî R åñòü Z.
Ïîñûëêà 2: P  åñòü íå Q.
Ñëåäñòâèå: R - íå îïðåäåëåíî.
å)  Ïîñûëêà 1: Åñëè P  åñòü Q,  òî R åñòü Z.
Ïîñûëêà 2: P  åñòü íå Q.
Ñëåäñòâèå: R íå Z.
4.  Ïîñòðîåíèå,  ñ  èñïîëüçîâàíèåì ïðàâèë,  

îïðåäåëåííûõ íà øàãå 3,  ìàòðèö íå÷åòêèõ îò-
íîøåíèé âèäà

  

            

(8)

  

ïðè ýòîì ,  è  – ëèíãâèñòè÷åñêèå ïåðå-
ìåííûå îöåíîê óðîâíÿ êîìïåòåíòíîñòè ïðå-
òåíäåíòà íà âêëþ÷åíèå â êîìàíäó ÂÒÏ, ïî-
ëó÷åííûå ìåòîäàìè «360 ãðàäóñîâ»; «Assessment 
Center» è «Àçèìóò» ñîîòâåòñòâåííî.

5. Îáúåäèíåíèå ìàòðèö íå÷åòêèõ  îòíîøå-
íèé íà îñíîâå ïðàâèëà

 

              (9)

6. Ïîëó÷åíèå èòîãîâîãî çàêëþ÷åíèÿ î 

äîïóñòèìîñòè(C), ëèáî íåäîïóñòèìîñòè   
âêëþ÷åíèÿ ðàññìàòðèâàåìûõ ïðåòåíäåíòîâ â 
îäíó êîìàíäó. Çäåñü óìåñòíî èñïîëüçîâàíèå 
îäíîãî èç èçâåñòíûõ â íå÷åòêîé ìàòåìàòèêå 
êîìïîçèöèîííûõ ïðàâèë ëîãè÷åñêîãî âûâîäà, 
íàïðèìåð, ïðàâèë Çàäå, Ìàìäàíè èëè Ìèä-
çóìîòî [9].

Â ÷àñòíîñòè, ïðàâèëî Çàäå ÿâëÿåòñÿ íà ñåãîä-
íÿøíèé ìîìåíò ñàìûì ïîïóëÿðíûì, åãî âèä:

  
åñòü                                                             (10)

  

ãäå  – çíàê êîìïîçèöèè. Ïðè ýòîì ôóíêöèÿ 
ïðèíàäëåæíîñòè îïðåäåëÿåòñÿ êàê

     (11)

Ñöåíàðíûé ïðèìåð íå÷åòêîãî îöåíèâàíèÿ 
àëüòåðíàòèâíûõ âàðèàíòîâ ñîñòàâà êîìàíä ÂÒÏ 
ïî óðîâíþ êîìïåòåíòíîñòè èñïîëíèòåëåé

Äëÿ èëëþñòðàöèè ïðîöåññà îòáîðà èñïîë-
íèòåëåé â êîìàíäó ÂÒÏ ïóòåì îöåíèâàíèÿ 
ñîâìåñòèìîñòè ïàðû ïðåòåíäåíòîâ â ñîñòàâå 
êîìàíäû ïëàíèðóåìîãî ïðîåêòà íà îñíîâå 
íå÷åòêîé ìîäåëè, îïèøåì èñõîäíûå äàííûå 

ñëåäóþùèì îáðàçîì: ïóñòü  − îáîáùåííàÿ 
îöåíêà êà÷åñòâ ïåðâîãî ïðåòåíäåíòà, ïîëó-
÷åííàÿ íà îñíîâå êîìïåòåíòíîñòíîãî ïîäõîäà; 

 − àíàëîãè÷íàÿ îöåíêà âòîðîãî ïðåòåíäåíòà. 

Ïðè ýòîì , , 

,  − ìèíèìàëüíî è ìàêñèìàëüíî 
âîçìîæíûå çíà÷åíèÿ îöåíêè ïåðâîãî ïðåòåí-

äåíòà, , − ìèíèìàëüíî è ìàêñè-
ìàëüíî âîçìîæíûå çíà÷åíèÿ îöåíêè âòîðîãî 
ïðåòåíäåíòà ñîîòâåòñòâåííî.

Ïðåäñòàâèì ïàðàìåòðû  è   íå÷åòêèõ 
ìíîæåñòâ,  ôîðìèðóþùèõ ëèíãâèñòè÷åñêèå 
ïåðåìåííûå [9]:

 
,  ,  

 ; ,                            (12)

ãäå 
 
− òåðì-ìíîæåñòâî ëèíãâèñòè÷åñêîé 

ïåðåìåííîé «Îöåíêà ïðåòåíäåíòà »; 
 
− íå-

÷åòêîå ìíîæåñòâî,  îïèñûâàåìîå ôóíêöèåé 
ïðèíàäëåæíîñòè âèäà 

 
,  

ãäå − óíèâåðñóìû âèäà .

Çíà÷åíèÿ ëèíãâèñòè÷åñêîé ïåðåìåííîé 

«Îöåíêà ïðåòåíäåíòà » çàäàíû â òàáë. 1.
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Òàáëèöà 1

Îöåíêà ïðåòåíäåíòà 

Значения лингвистической 
переменной 

«Оценка претендента j»
Предельно низкая
Близкая к низкой
Низкая
Чуть выше, чем низкая
Почти средняя
Чуть лучше, чем средняя
Средняя
Почти высокая
Высокая
Чуть выше, чем высокая
Наивысшая

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Äëÿ îòîáðàæåíèÿ ,   ââåäåì 
ñëåäóþùåå ñîîòíîøåíèå:

 

 

 , ,                         (13)

ãäå  − ìîùíîñòü óíèâåðñóìà 

 òî åñòü 

 
− îöåíêà −ãî ïðåòåíäåíòà; − ïîïðàâî÷-

íûé êîýôôèöèåíò . 

Íå÷åòêèå ìíîæåñòâà ,   èìåþò 
âèä:

 

, .                 (14)

Äëÿ âû÷èñëåíèÿ îöåíîê ôóíêöèè ïðèíàä-

ëåæíîñòè âèäà ,   ââåäåì 
ñëåäóþùóþ ïðîöåäóðó [10]:

 

 

   
(15)

Äëÿ  òî åñòü äëÿ ñëó÷àÿ 

,  ,   áóäåì èñïîëüçîâàòü ñî-
îòíîøåíèå óïðîùåííîãî âèäà:

 

,

 

,                        (16)

Ïðåäñòàâèì ðåçóëüòàò ðåøåíèÿ çàäà÷è, òî 
åñòü ïàðàìåòð − çàêëþ÷åíèå î ñîâìåñòèìîñòè 
ðàññìàòðèâàåìûõ ïðåòåíäåíòîâ, â âèäå íå÷åò-
êîãî ìíîæåñòâà, ôîðìèðóþùåãî ëèíãâèñòè÷å-
ñêóþ ïåðåìåííóþ ñëåäóþùåãî âèäà:

 
,              

(17)

ãäå − ðàñøèðåííîå òåðì−ìíîæåñòâî ëèíã-
âèñòè÷åñêîé ïåðåìåííîé «Ñîâìåñòèìîñòü ïðå-

òåíäåíòîâ»; − íå÷åòêîå ìíîæåñòâî, îïèñûâàå-

ìîå ôóíêöèåé ïðèíàäëåæíîñòè ; 

− óíèâåðñóì âèäà .
Çíà÷åíèÿ ëèíãâèñòè÷åñêîé ïåðåìåííîé «Ñî-

âìåñòèìîñòü ïðåòåíäåíòîâ» çàäàíû â òàáë. 2.

Òàáëèöà 2
Ñîâìåñòèìîñòü ïðåòåíäåíòîâ

Значение лингвистической 
переменной «Совместимость 

претендентов»
Недопустимо низкая
Близкая к низкой
Низкая
Чуть выше, чем низкая
Почти средняя
Чуть выше, чем средняя
Средняя
Близкая к высокой
Высокая
Чуть выше, чем высокая
Наивысшая

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ðåøåíèÿ ïî îöåíêå ñî-
âìåñòèìîñòè ðàññìàòðèâàåìîé ïàðû ïðåòåíäåí-
òîâ èñïîëüçóåì ïðàâèëî âèäà [12]:

 

 

  

 

                     
(18)

Èñõîäÿ èç (12)  ïî ôîðìóëå (15)  îïðåäåëèì 
íå÷åòêîå ìíîæåñòâî,  õàðàêòåðèçóþùåå îöåíêó 
ïåðâîãî ïðåòåíäåíòà:

Ïî òîé æå ôîðìóëå ïîëó÷èì íå÷åòêóþ îöåí-

êó âòîðîãî ïðåòåíäåíòà:
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Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ðåøåíèÿ íà îñíîâå ïî-

ëó÷åííûõ ëèíãâèñòè÷åñêèõ îöåíîê ïàðû ïðå-
òåíäåíòîâ íåîáõîäèìî ñôîðìèðîâàòü áèíàðíîå 
îòíîøåíèå . Ñ ó÷åòîì îïèñàí-
íûõ âûøå ýòàïîâ, òàêîå îòíîøåíèå ñîîòâåò-
ñòâóåò ïðàâèëó íå÷åòêîãî àíàëèçà òèïà â):

P  = ÅÑËÈ  − «ñðåäíÿÿ» è  − «âûñîêàÿ»,

 ÒÎ  − «áëèçêàÿ ê âûñîêîé».          (19)  

Ïîñêîëüêó ïàðàìåòð   îïèñûâàåòñÿ ëèíãâè-
ñòè÷åñêîé ïåðåìåííîé,  è åå çíà÷åíèå «íàè-
âûñøàÿ» ñîîòâåòñòâóåò ,  â ïðåäåëüíîì 
âàðèàíòå âîçìîæíî äîñòèæåíèå îïòèìàëü-
íîãî çíà÷åíèÿ ñîâìåñòèìîñòè ïðåòåíäåíòîâ: 

ïîñêîëü-

êó  òî ,  

ñîîòâåòñòâåííî .
Ïî òåõíîëîãèè, êîòîðàÿ èñïîëüçîâàëàñü äëÿ 

ñîñòàâëåíèÿ íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ çíà÷åíèé âõîä-
íûõ ïàðàìåòðîâ, èç ñîîòíîøåíèÿ (17) â ýòîì 

ñëó÷àå ôîðìèðóåòñÿ íå÷åòêîå ìíîæåñòâî :

    (20)

Çíà÷åíèÿ âñåõ ÷ëåíîâ âûðàæåíèÿ (20), êðîìå 
ïîñëåäíåãî, äàíû áåç îïèñàíèÿ çíà÷åíèé ñî-
îòâåòñòâóþùèõ ëèíãâèñòè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ, 
îäíàêî, çàäàâ ðàíåå ïðåäåëüíîå çíà÷åíèå, ìû 
ìîæåì, ïî êðàéíåé ìåðå, ãîâîðèòü îá îáùåì 
êîëè÷åñòâå ýëåìåíòîâ íå÷åòêîãî ìíîæåñòâà 

, òî åñòü äàòü óòâåðæäåíèå î ìîùíîñòè ýòîãî 
ìíîæåñòâà.

Ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò äàåò âîçìîæíîñòü 
ïîñòðîèòü ìàòðèöó áèíàðíûõ îòíîøåíèé äëÿ 
îöåíîê ïðåòåíäåíòîâ .

Ñ èñïîëüçîâàíèåì âûðàæåíèÿ (18)  ïî-
ñòðîèì ìàòðèöó áèíàðíûõ îòíîøåíèé

  

(21)

Íå÷åòêîå ìíîæåñòâî , îòðàæàþùåå çíà-
÷åíèå îöåíêè ñòåïåíè ñîâìåñòèìîñòè ïàðû 
ïðåòåíäåíòîâ ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî ïóòåì ïðè-
ìåíåíèÿ êîìïîçèöèîííîãî âûâîäà Ë.Çàäå [9]:

   
 (22)

ãäå O – îïåðàöèÿ êîìïîçèöèè íå÷åòêèõ ìíî-
æåñòâ.

Êîìïîçèðóÿ ïîëó÷åííîå íå÷åòêîå ìíîæå-
ñòâî (22)  ñ  ìàòðèöåé áèíàðíûõ îòíîøåíèé 

(21),  ïîëó÷èì  «áëèçêàÿ ê 
âûñîêîé».

Â ðàññìîòðåííîì ôðàãìåíòå íå÷åòêîå 
ñðàâíåíèå ïàðû ïðåòåíäåíòîâ íà âêëþ÷åíèå 
â ñîñòàâ êîìàíäû ÂÒÏ, ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ 
äîïóñòèìîñòè èõ ïðåáûâàíèÿ â îäíîé êîìàíäå, 
äàëî âîçìîæíîñòü îáîñíîâàòü ïîëîæèòåëüíîå 
çàêëþ÷åíèå C äëÿ ðàññìàòðèâàåìîé ïàðû. 
Ïðîöåäóðà îòáîðà ïðåòåíäåíòîâ â êîìàíäó 
ïëàíèðóåìîãî ïðîåêòà ðåàëèçóåòñÿ ïóòåì ïðÿ-
ìîãî ïåðåáîðà âñåõ âîçìîæíûõ ñî÷åòàíèé è 
ôîðìèðîâàíèå íà ýòîé îñíîâå àëüòåðíàòèâíûõ 
âàðèàíòîâ ñîñòàâà êîìàíä ÂÒÏ.

Âûâîäû

1. Ðàññìîòðåíà ñîäåðæàòåëüíàÿ è ôîðìàëüíàÿ 
ïîñòàíîâêà çàäà÷è îòáîðà ïðåòåíäåíòîâ,  ïî 
óðîâíþ êîìïåòåíòíîñòè,  íà âêëþ÷åíèå â ñî-
ñòàâ êîìàíäû âûñîêîòåõíîëîãè÷íîãî ïðîåêòà,  
ïëàíèðóåìîãî ê ðåàëèçàöèè â ðàìêàõ ïîðòôåëÿ 
ïðîåêòîâ èííîâàöèîííîãî ïðåäïðèÿòèÿ.

2. Îïèñàíà ìîäåëü,  ðåãëàìåíòèðóþùàÿ ïðî-
öåññ îöåíèâàíèÿ ïðåòåíäåíòîâ íà âêëþ÷åíèå 
â ñîñòàâ êîìàíäû ïðîåêòà,  îñíîâàííàÿ íà íå-
÷åòêîì ïðåäñòàâëåíèè èíôîðìàöèè îá óðîâíÿõ 
êîìïåòåíöèé îòäåëüíûõ èñïîëíèòåëåé,  äî-
ïóñòèìûõ ïðè ðåàëèçàöèè êîíêðåòíîãî âûñî-
êîòåõíîëîãè÷íîãî ïðîåêòà,  à òàêæå îöåíêàõ 
óðîâíÿ êîìïåòåíöèé ïðåòåíäåíòîâ,  ïîëó÷åííûõ 
â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ êîìïåòåíòíîñòíîãî 
ïîäõîäà. 

3. Ïðèâåäåí ñöåíàðíûé ïðèìåð ðåàëèçàöèè 
íå÷åòêîé ìîäåëè îöåíèâàíèÿ äîïóñòèìîñòè 
âêëþ÷åíèÿ ïðåòåíäåíòîâ â ñîñòàâ êîìàíäû 
âûñîêîòåõíîëîãè÷íîãî ïðîåêòà.
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E. I. Shostak. Fuzzy evaluation model incorporating the admissibility of the bidders the 
team performers high-tech projects, by level of competence

Considered one of the most important stages of the formation of teams of high-tech project 
executors (HTP) on an innovative enterprise - the selection of applicants, the level of competence 
for inclusion in the project team. Initial data for the implementation phase are the evaluation of 
applicants, formed on the basis of competence approach. The model of regulating the process of 
estimating the contenders for inclusion in the project team based on fuzzy provide information 
on the levels of individual performers competencies allowed the implementation of a specific 
HTP as well as the level of competencies of applicants estimates resulting from the application 
of the competency approach. This feature makes it possible to carry out a reasonable selection 
of applicants in the HTP team on the criterion of competence, through the use of the apparatus 
of fuzzy mathematics. An example of a scenario fuzzy model estimation admissibility inclusion 
of applicants in the HTP team.

Keywords: high-tech project, innovative enterprise, the project team of performers, competency 
approach, the function of admissibility, fuzzy set linguistic variable, membership function, fuzzy 
relationship matrix, the composite output of.




