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Аннотация. Предложена многокритериальная методика 
оценки качества отбора персонала по управлению безопасно-
стью труда на предприятиях ОАО «РЖД», в основу которой по-
ложен принцип отбора по комплексу индивидуальных критери-
ев. Один из таких подходов основан на использовании метода 
главных компонент (ГК).

Методика апробирована при проведении аттестации пер-
сонала в области охраны труда АО «ВНИИЖТ». Проведено те-
стирование сотрудников отделения «Охрана труда» по сле-
дующим показателям: мотивация, технический интеллект, 
техника безопасности и общие знания по охране труда.

Расчеты выполнены с привлечением программы Stadia.
Из анализа корреляционной матрицы установлено, что в 

исходной выборке индивидов значения их индивидуальных 
показателей коррелируют, поэтому применение метода ГК 
для построения обобщенного показателя их оценки (вместо 
обычной суммы индивидуальных показателей) оправданно.

Ключевые слова: безопасность труда; техника безопас-
ности; метод главных компонент; аттестация персонала; тест; 
корреляционная матрица

Введение. Одной из проблем отбора персонала, за‑
нимающегося вопросами охраны труда на транс‑

порте, является его профессионализм, позволяю‑
щий обеспечить безопасность труда при одновремен‑
ном повышении эффективности функционирования 
предприятий.

В этом аспекте актуальными являются проблемы 
эффективности использования многокритериальной 
оценки и функционирования модели тестов, исполь‑
зуемых при отборе персонала, занимающегося вопро‑
сами обеспечения безопасности труда на предприяти‑
ях ОАО «РЖД».

В современных рыночных условиях управление 
охраной труда на производстве основывается на ис‑
пользовании статистических методов оценки качества 
работы руководителя.

Многокритериальная оценка отбора персона‑
ла — оценка по комплексу индивидуальных критери‑
ев, выбираемых конкретно для отбора персонала. Один 
из таких подходов основан на использовании метода 
главных компонент (ГК), представляющего своего рода 

обобщение метода диаграмм Парето для выявления ос‑
новных источников изменчивости показателей качества 
(ПК) [1, 2]. Метод ГК предполагает переход от боль‑
шого числа исходных характеристик объекта и его ПК 
к небольшому числу формальных обобщенных пере‑
менных — главных компонент. ГК являются линейны‑
ми комбинациями исходных переменных, они взаим‑
но ортогональны и упорядочены по величине изменчи‑
вости (дисперсии), которую они объясняют. При этом 
первые две или три ГК могут объяснять 60 – 90 % ука‑
занной общей изменчивости. Анализируя результаты, 
полученные с применением метода ГК, можно выде‑
лить наиболее перспективного кандидата сразу по все‑
му комплексу признаков.

Инструменты оценки деловых качеств. С точки зре‑
ния набора инструментов для оценки предлагается ис‑
пользовать тесты, опросники и упражнения, адапти‑
рованные, с одной стороны, под соответствующую ка‑
тегорию соискателей, а с другой стороны, под особен‑
ности и критерии отбора, значимые для обеспечения 
безопасности труда на транспорте. Для того чтобы ка‑
кой‑либо отборочный тест был полезен, работодатель 
должен быть уверен, что результат теста коррелиру‑
ет с выполнением реальной работы. Другими слова‑
ми, необходимо оценить действенность теста перед 
его исполнением.

Основные правила тестирования для отборочной 
программы известны [3, 4, 5] и в работе не рассматри‑
ваются.

Наиболее сложной представляется оценка работ‑
ника при приеме на работу. Отличительная ее особен‑
ность в том, что предстоит изучить личные качества 
человека и, исходя из этого, оценить потенциальные 
его возможности как работника [6, 7]. Теоретической 
посылкой здесь служит то, что имеется весьма тесная 
связь между физиологическими и психическими черта‑
ми человека и результатами его деятельности [8, 9, 10].

Оценка деловых качеств работника при приеме его 
на работу затруднена и по существу также сводится к 
изучению его потенциала. Для этих целей использу‑
ются: изучение документов с прежнего места работы,   E-mail: �kosarev_2012@list.ru (И. А. Косарев)
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участие претендента в разборе производственных си‑
туаций, оценка ситуационного поведения при собесе‑
довании, в необходимых случаях привлекаются резуль‑
таты работы на протяжении испытательного срока.

Аттестация — это процедура определения соответ‑
ствия сотрудников своей должности. Компания может 
выбрать одну из двух существующих процедур прове‑
дения оценки, которые оказывают прямое влияние на 
стиль и результаты оценки [1].

«Американская» процедура оценки: оценка прово‑
дится для определения соответствия сотрудника его 
рабочему месту, определения тех изменений в его ра‑
боте, которые произошли со времени проведения по‑
следней оценки. Результаты оценки влияют на оплату.

«Европейская» процедура оценки: акцент делается 
на получении обратной связи от сотрудника для пла‑
нирования развития карьеры, индивидуального раз‑
вития, планирования обучения. Сама процедура дол‑
жна быть максимально неформальной, открытой, не 
приводящей к серьезным изменениям финансового и 
карьерного положения сотрудника.

Совместить эти две цели в одной процедуре не 
представляется возможным, поэтому предварительно 
необходимо точно определить, что является наиболее 
важным в данный момент времени.

Сравнительные методы подразумевают сопостав‑
ление сотрудников между собой. Среди положитель‑
ных сторон данной группы методов можно отметить 
их простоту в использовании. Отрицательным же фак‑
тором является высокая степень субъективизма, пред‑
взятости: значительно чаще оцениваются личностные 
факторы, а не результаты работы.

Абсолютные методы основаны на сравнении со‑
трудников с некими эталонами, прописанными фак‑
торами. Результат — ориентированные методы осно‑
ваны исключительно на оценке результатов работы.

На практике наилучший результат приносит инте‑
грация различных методов оценки.

Обобщая имеющиеся в литературе разработки, от‑
бор можно представить как многоэтапный процесс, на 
каждом этапе которого решаются определенные за‑
дачи, направленные на привлечение в организацию 
персонала (рис. 1). Прохождение этапов может быть 
формализованным, закрепленным в определенных 
нормативно-методических документах, а может быть 
и неформализованным, осуществляться в сознании 
субъекта, отвечающего за отбор.

Физическим объектом подсистемы отбора персо‑
нала является человек, добровольно согласившийся 
предоставлять о себе информацию и пройти некото‑
рые испытания, хотя при применении метода само‑
оценки он снова выступает в роли субъекта.

Отметим, что для выполнения трудовых функций 
человек использует далеко не все свои характеристи‑
ки и способности. Поэтому в процессе отбора оценке 

подвергаются лишь некоторые из них, соответствую‑
щие особенностям содержания и характера предпо‑
лагаемого вида труда. Часто их называют профессио‑
нально важными качествами (ПВК).

Многокритериальная оценка качества использова‑
на в работе при отборе персонала, занимающегося во‑
просами охраны труда на транспорте.

Опрос был проведен в группе респондентов, пре‑
тендующих на позицию «специалист в области охра‑
ны труда на транспорте».

Выборка респондентов осуществлялась среди по‑
тенциальных кандидатов от 20 до 40 лет. Им предла‑
галось пройти четыре теста, определяющих их лич‑

Назначение экспертов

Обоснование персонально
важных факторов

Планирование
отбора персонала

Нахождение источников
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Найм претендентов
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Рис. 1. Процесс отбора персонала:
аппликант — в данном случае служба персонала в подразделении 

транспорта; ПВК — профессионально важные качества
Fig. 1. The process of personnel selection:

the applicant — in this case, human resource department in the trans‑
port unit; PVK — professionally important qualities
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Рис. 2. Ход действий работы с выбранными методиками
Fig. 2. The course of action to work with the selected method
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ностные качества, и пятый тест в ходе собеседования. 
Кандидаты не знали, какие качества будут выявле‑
ны. Представление о ходе собеседования знал каждый 
претендент. Указание времени, требующего ответов 
на тесты, заранее обговорено. Четкое интервью да‑
ет возможность кандидату структурировать свои дей‑
ствия. Фальсификация исключена.

Выполнен комплексный анализ соответствия кан‑
дидата профилю предполагаемой должности по пяти 
тестам (рис. 2).

Анализ данных тестирования респондентов выпол‑
нен в компьютерной программе Stadia и Statistica [7].

Как указывалось, качество оценки претендента на ра‑
боту в области охраны труда является многокритериаль‑
ным понятием. В практических задачах многокритери‑
альной оценки приходится использовать комплекс раз‑
личных показателей и критериев качества исследуемых 
параметров. При этом достаточно часто применяют ме‑
тод построения дерева свойств, позволяющего выявить 
взаимосвязи качества выбранного кандидата, исполь‑
зуя показатель интегрального качества. Эта процеду‑
ра предполагает проведение соответствующего профес‑
сионально-логического анализа проблемы с экспертным 
оцениванием в баллах ветвей такого дерева. Достаточ‑
но распространенным способом многокритериальной 
оценки качества является построение обобщенного по‑
казателя качества аддитивного или мультипликативно‑
го типа, т. е. в виде линейной комбинации значений ин‑
дивидуальных показателей качества (ПК) или их про‑
изведения с коэффициентами, также оцениваемыми 
экспертным способом. Разновидностью такого подхода 

является построение функции желательности Харринг‑
тона через желательности индивидуальных ПК, получае‑
мых переходом от их физических значений к их значе‑
ниям на психофизиологической шкале желательности.

Рассмотрим два возможных способа решения задач 
многокритериальной оценки качества при наличии 
статистической информации о значениях индивиду‑
альных ПК. Первый из таких подходов основан на ис‑
пользовании функции потерь качества. Второй подход 
предполагает построение обобщенного показателя ка‑
чества методами многомерного шкалирования для клас‑
сификации исследуемых объектов в пространстве фор‑
мальных обобщенных переменных типа главных ком‑
понент и главных факторов, являющихся линейными 
комбинациями значений регистрируемых индивиду‑
альных ПК [2].

Привлекательность подхода с использованием фор‑
мальных ПК для задач многокритериальной оценки ка‑
чества состоит в его формализованности, обеспечиваю‑
щей простоту его реализации и доступность для широ‑
кого круга пользователей.

При проектировании выборки данных на плоскости 
первых ГК на экране компьютера можно увидеть, рас‑
падается ли анализируемая выборка объектов на груп‑
пы, сколько таких групп, и получить представление о 
том, как далеко они отстоят друг от друга. В силу орто‑
гональности ГК в качестве меры расстояния между объ‑
ектами можно использовать обычную метрику Эвкли‑
да. При этом отнесение объектов в различные группы 
проводить, например, по величине радиусов точек, со‑
ответствующих объектам в пространстве ГК.

Пример профессионального отбора специалистов. Рас‑
смотрим пример задач для профессионального отбора 
специалистов, претендующих на позицию «специа‑
лист в области охраны труда на транспорте». Такой 
профотбор часто проводят с помощью проверки пре‑
тендентов по набору специальных тестов. Кроме то‑
го, обычно с помощью экспертов-специалистов полу‑
чают контрольное (экспертное) разбиение испытуе‑
мых на однородные группы. Далее проводится сравне‑
ние формального разбиения по комплексу признаков, 
например, методом ГК с экспертным разбиением. Та‑
ким же образом возможна классификация сотрудни‑
ков организации по комплексу их деловых качеств и 
построение интегрального показателя для использо‑
вания его при аттестации с целью обоснованного нор‑
мирования премиальных выплат и других вознагражде‑
ний для кандидатов.

В работе при аттестации персонала в АО 
«ВНИИЖТ» было выбрано пять тестов, позволяющих 
оценить соответствие сотрудников задачам, постав‑
ленным руководством по разработке средств и техни‑
ческих решений по обеспечению безопасности тру‑
да на предприятиях ОАО «РЖД». Для получения ре‑
зультатов среди сотрудников отделения «Охрана труда, 

Т а б л и ц а  1
Основные тесты для определения профессионального соответствия 

сотрудников по обеспечению безопасности труда
Ta b l e  1

Basic tests for professional compliance of personnel to ensure the occu-
pational safety

Основные про‑
фессионально 

важные качества

Свойства Психодиагностические 
методики

Психофизиологические

1. Мотивация Определение уровня мо‑
тивации работника

Тест «Мотивацион‑
ный»

2. Память Объем кратковременной 
и долговременной памя‑
ти

Тест «Воспроизведе‑
ние фигур»

3. Технический 
интеллект

Уровень технического 
интеллекта

Тест «Механической 
понятливости» Бен‑
нета

4. Техника без‑
опасности

Определение уровня зна‑
ний в области техники 
безопасности

Тест «Техника без‑
опасности»

5. Охрана труда Логичность мышления Тест «Сложные ана‑
логии»
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экология и промышленная безопасность» проводилась 
пробная оценка с целью выявления наиболее важных 
тестов по следующим показателям xi: мотивация, тех‑
нический интеллект, техника безопасности и охрана 
труда (табл. 1).

Важным параметром является рассмотрение сум‑
мы. Ошибкой анализа часто является подсчет общей 
суммы по всем тестам: наибольший результат остает‑
ся главным показателем пригодности кандидата. Здесь 
следует отметить, что по сумме ориентироваться нель‑
зя. Применение программ Stadia и Statistica помогло 
избежать частой ошибки. Главным показателем по вы‑
бранным кандидатам является среднее значение, полу‑
ченное с  использованием метода главных компонент. 

Отметим, что в рассматриваемом примере возмож‑
но применить более простой альтернативный подход к 
экспертному оцениванию при их группировке по про‑
фессиональной пригодности. При таком подходе оце‑
нивание экспертом проводится не по системе баллов, а 
путем попарного сравнения претендентов по каждому 
из тестов. При этом происходит упорядочение — ран‑
жирование претендентов по каждому из тестов. В этом 
случае для проверки различия сравниваемых трех групп 
операторов по степени профпригодности удобно при‑
менить многомерный ранговый Q-критерий, являю‑
щийся непараметрическим аналогом Т2-критерия Хо‑
теллинга [4, 5].

Рассмотренные методы решения задач многокрите‑
риальной оценки качества имеют широкие перспективы 
применения в различных областях приложений.

В тестировании приняли участие 18 сотрудников 
отделения «Охрана труда, экология и промышленная 
безопасность» (АО «ВНИИЖТ»), которым предлага‑
лось ответить на вопросы, содержащиеся в пяти ос‑
новных тестах (см. табл. 1). Результаты тестирования 
приведены в табл. 2.

Распечатка результатов проведенного анализа в стан‑
дартном формате пакета Stadia представлена ниже.

Корреляционная матрица
x x x x x

x

x

x

x

1 2 3 4 5

1

2

3

4

0 07

0 118 0 434

0 198 0 542 0 414

0 17 0 38

−

−
−

,

, ,

, , ,

, , 88 0 217 0 767

0 083 0 581 0 71 0 344 0 4625

, ,

, , , , ,x − − − − −

Собственные значения и процент объясняемой 
дисперсии факторов приведены в табл. 3.

Используя процедуру ГК, с привлечением про‑
граммы Stadia в табл. 4 указаны полученные коорди‑
наты объектов в системе ГК и радиусы ρ для каждого 
аттестуемого.

Из анализа проекций на плоскость ГК1 — ГК2 сле‑
дует, что наиболее выделяется по особому уровню по‑
казателя мотиваций — радиусу точки ρ первая груп‑
па — сотрудник 11, далее сотрудники 2, 3. Вторую 

группу образуют сотрудники 1, 4, 15, 14, 4, 5, 8, 17, 18, 
6. Далее следует третья группа: сотрудники с номера‑
ми 10, 12, 18, 13 и 1.

Сравнивая значения радиуса каждого аттестуемо‑
го в пространстве трех первых главных компонент и 
значения ранее вычисленного показателя, не учиты‑
вающего коррелируемость исходных пяти показате‑
лей, видим, что наиболее подготовленными являют‑
ся аттестуемые под номерами 12, 10 и 7, а по резуль‑
татам табл. 4 — 7, 11 и 9. В свою очередь, наименее 

Т а б л и ц а  2
Результаты тестирования сотрудников

Ta b l e  2
Employee testing results

№ п/п х1 х2 х3 х4 х5

1 2 2 3 2 2

2 3 1 4 3 4

3 4 3 2 4 3

4 3 2 4 2 3

5 2 3 1 3 1

6 1 2 2 2 4

7 4 4 1 1 2

8 4 4 3 2 3

9 3 4 2 4 4

10 2 1 3 3 3

11 2 3 1 4 4

12 3 3 4 4 2

13 4 4 1 3 1

14 2 4 2 3 3

15 3 3 4 1 2

16 4 4 1 2 2

17 2 4 2 2 3

18 3 1 2 1 2

Т а б л и ц а  3
Собственные значения и процент объясняемой дисперсии факторов

Ta b l e  3
The eigenvalues and the percentage of explained variance factors

Параметр Фактор

1 2 3 4 5

Собственные значения 1,925 1,006 0,7249 0,34450 0,27501

Дисперсия, % 48,12 25,15 18,12 8,611 6,5432

Накопленная погреш‑
ность

48,12 73,27 91,39 93,453 95,5

Переменная: собственные вектора (коэффициенты поворота 
факторных осей).
Критичeское значение = 0,3566.
Число значимых коэффициентов равно 2 (33 %).
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подготовленными оказались 4‑й, 1‑й и 6‑й, причем 
эти данные не отличаются от данных табл. 1, так как 
по ее результатам наименее подготовленными стали 
те же аттестуемые.

Из анализа корреляционной матрицы следует, что 
в исходной выборке индивидов значения их индиви‑
дуальных показателей коррелируют, поэтому приме‑
нение МГК для построения обобщенного показателя 
их оценки (вместо обычной суммы индивидуальных 
показателей) оправданно.

По результатам тестирования с учетом значений 
табл. 2  аттестуемых можно разделить на три равные 
группы (табл. 5).

Если проанализировать приведенные выше резуль‑
таты, то можно сделать вывод, что внутри каждой из 
групп преобладают примерно одинаковые критерии 
подготовленности. К примеру, в первой группе наибо‑
лее частый отклик нашли 5‑й и 14‑й, во второй — 3‑й, 
2‑й и 18‑й аттестуемый, третья группа более разроз‑
ненная, среди нее у аттестуемых наибольший отклик 
у 12-го претендента.

Следует отметить, что для различных аттестуе‑
мых могут быть получены близкие или приблизи‑
тельно одинаковые значения обобщенного показате‑
ля, но обусловленные разными значениями исходных 
показателей.

Выводы. 1. В рамках кибернетического подхода 
рассмотрены вопросы формализации объектов управ‑
ления в организациях железнодорожного транспор‑
та; разработана методология их многокритериальной 
оценки для принятия решений по отбору персонала 
по управлению безопасностью труда на предприяти‑
ях ОАО «РЖД».

2. Предложен алгоритм многокритериальной оцен‑
ки качества отбора персонала по управлению безопас‑
ностью труда на предприятиях ОАО «РЖД». Показа‑
но, что многокритериальная оценка отбора персонала 
должна быть основана на использовании метода глав‑
ных компонент, представляющего обобщение метода 
диаграмм Парето для выявления основных источников 
изменчивости показателей качества.

3. Установлено, что для аттестации персонала в об‑
ласти охраны труда необходимо выбрать пять тестов, 
позволяющих оценить соответствие сотрудников за‑
дачам, поставленным руководством по разработке 
средств и технических решений по обеспечению без‑
опасности труда на предприятиях ОАО «РЖД».
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для каждого аттестуемого
Ta b l e  4

The coordinates of objects in the MC system and ρ radii for each tested
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Т а б л и ц а  5
Результаты тестирования

Ta b l e  5
Test results

1-я группа 2-я группа 3-я группа

Результат 
теста

Аттестуемый Результат 
теста

Аттестуемый Результат 
теста

Аттестуемый

0,83  4‑й 1,50 17‑й 3,45 13‑й

0,90 15‑й 1,69 8‑й 3,52 5‑й

0,98 6‑й 2,24 9‑й 3,83  11‑й

1,06 16‑й 2,62 18‑й 4,17 7‑й

1,15 14‑й 2,85 2‑й 4,42 10‑й

1,18 1‑й 2,91 3‑й 4,85 12‑й
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Abstract. In article the multicriteria method of an assessment 
of selection quality of personnel on safety management for work 
at the enterprises of JSC RZD is offered which based on the prin-
ciple of selection by a complex of individual criteria. One of such 
approaches is based on use of a method of the main component 
(MC). The method of group of companies assumes transition from 
a large number of initial characteristics of object to a small num-
ber of the formal generalized variables — main components. At the 
same time the first two or three groups of companies can explain 
60 – 90 % of the specified general variability.

In the work for personnel appraisal in the field of occupa-
tional safety and health five tests chosen by JSC “VNIIZhT” to as-
sess compliance of employees with the goals set by guidance for 
development of means and technical solutions to ensure occu-
pational safety at JSC “Russian Railways” companies. To obtain 
the results a trial assessment was conducted among employees 
of “Occupational Safety” division to identify the most important 
test on the following criteria: motivation, technical intelligence, 
security prevention instructions and general knowledge of labor 
protection.

The main indicator for the selected candidates is the average 
value of the method proposed in the article using the method of 
main components. The calculations are performed with the assis-
tance of “Stadia” program.

Analysis of the correlation matrix revealed that in the original 
sample of individuals the value of their individual indicators are 
correlated, so the use of MC method for building generalized in-
dex of their evaluation (instead of usual amount of individual in-
dicators) is justified.

Keywords: occupational safety; safety instructions; method of 
main components; personnel attestation; correlation matrix
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