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ВВЕДЕНИЕ 

Интеллектуальная система — это техническая или программная 

система, способная решать задачи, традиционно считающиеся 

творческими, принадлежащие конкретной предметной области, знания о 

которой хранятся в памяти такой системы. Создание систем 

искусственного интеллекта является одним из важных и перспективных 

направлений развития современных информационных технологий. Так как 

существует множество альтернатив систем искусственного интеллекта, то 

возникает необходимость оценки качества математических моделей этих 

систем.  

В данной работе рассмотрено решение задачи анализа факторов 

мотивации специалистов. 

Для решения задачи используем стандартные возможности Microsoft 

Office Word и Excel, а также систему искусственного интеллекта "Эйдос- 

Х++". 

  

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B2%D0%BE%D1%80%D1%87%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE
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1. СИНТЕЗ И ВЕРИФИКАЦИЯ МОДЕЛЕЙ 

1.1. Описание решения 

В соответствии с методологией АСК-анализа решение поставленной 

задачи проведем в три этапа:  

1. Преобразование исходных данных из промежуточных 

файлов MS Excel в базы данных системы "Эйдос".  

2. Синтез и верификация моделей предметной области.  

3. Применение моделей для решения задач идентификации, 

прогнозирования и исследования предметной области. 

1.2. Ввод исходных данных в файл формата MS Excel 

Просматривая различные сайты по поиску работы и сотрудников, 

можно заметить, что одни и те же компании размещают те же вакансии, 

периодично предлагая работу одним и тем же специалистам. Текучесть 

кадров – одна из ключевых и болезненных проблем для любой 

современной организации. Сказать, что большая «текучка» негативно 

сказывается на бизнесе – ни сказать ничего. Высокий показатель текучести 

кадров не дает сформироваться постоянному и слаженному коллективу, а 

соответственно корпоративному духу в компании. 

Текучесть персонала – движение рабочей силы, обусловленное 

неудовлетворенностью сотрудника рабочим местом или 

неудовлетворенностью организации конкретным специалистом. Данный 

показатель еще называют «индексом крутящихся дверей» и он отображает, 

как долго специалист находится на своей работе. 

Основные виды текучести кадров: 

1. Внутриорганизационная – связанная с трудовыми 

перемещениями внутри организации. 

2. Внешняя – между организациями, отраслями и сферами 

экономики. 
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3. Физическая – охватывает тех работников, которые в силу 

различных причин увольняются и покидают организацию. 

4. Скрытая (психологическая) – возникает у тех сотрудников, 

которые внешне не покидают компанию, но фактически уходят из нее, 

выключаются из организационной деятельности. 

5. Естественная – (3-5% в год) способствует своевременному 

обновлению коллектива и не требует особых мер со стороны руководства 

и кадровой службы. 

Основываясь на последнем определении можно сказать, что 

небольшой коэффициент текучести кадров даже полезен для организации, 

так как несет в себе обновление коллектива свежими мыслями и силами.  

Текучесть кадров можно также классифицировать с учетом 

должности и периода работы сотрудника. Настоящей бедой можно считать 

большую «текучку» управленческого персонала с некоторым багажом 

опыта работы в компании (и чем больше он, тем сильнее это сказывается 

на финансовом и эмоциональном здоровье фирмы). В связи с частой 

сменой руководителя возможен не только временный застой и низкие 

показатели работы, но и волновой эффект – увольнения его подчиненных, 

которые могут уйти вслед за ним. 

Также для некоторых организаций настоящей проблемой может 

стать увольнение нового персонала в случае, если новый сотрудник 

уволился прежде, чем отработал средства, которые были вложены в него. 

Причины возникновения текучести кадров: 

– Начнем с самого начала процесса трудоустройства – подбора. 

Часто причина увольнения закладывается уже на первом этапе, во время 

некачественного подбора. В 99% случаев такой подход рано или поздно 

приведет к увольнению. 

– После подбора сотрудника ожидает процесс адаптации. Плохая 

адаптация или, вообще, её отсутствие вызывает преждевременное 

увольнение на испытательном сроке. Даже когда новые сотрудники 



 

8 
 

остаются и работают в компании достаточно долго, их решение об 

увольнении может быть принято уже в первые недели трудовой 

деятельности в этой компании. 

– Успешный процесс адаптации еще не залог успеха в борьбе с 

текучестью кадров. Большую часть светового дня сотрудник проводит на 

работе и от того, насколько комфортные условия труда для него созданы, 

зависит его решение о дальнейшем пребывании в компании. 

– Неудовлетворенность руководством – в какой-либо форме, 

будь то личная неприязнь, недовольство профессиональными качествами 

или методами управления также может стать причиной увольнения 

сотрудника. 

– Проработав какое-то время, сотрудник, обладающий некими 

амбициями и профессиональными качествами, начнет задумываться о 

возможности роста и развития. Отсутствие карьерного роста, 

профессионального развития и обучения может стать причиной ухода 

сотрудника. 

– Уход сотрудника вслед за своим коллегой, другом, подругой, 

женой и т. д. – также распространенное явление. 

– Неудовлетворенность сотрудником со стороны руководителя. 

Некомпетентность сотрудника или же его неспособность работать в 

коллективе является причиной недовольства руководителя и, 

соответственно, причиной увольнения. 

Подготовленный набор данных разработан, чтобы понять факторы, 

которые заставляют человека бросить текущую работу. Сюда входят 

учетные данные сотрудника, демографические данные и данные об опыте. 

1. Id_person: уникальный идентификатор сотрудника. 

2. city_ development _index: индекс развития города (в масштабе). 

3. gender: Пол сотрудника. 

4. relvent_experience: Соответствующий опыт кандидата. 

5. education_level: Уровень образования кандидата. 
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6. work experience: Кандидатский общий стаж в годах. 

7. company_size: Количество сотрудников в компании текущего 

работодателя. 

8. attribute: 0 – не думает про увольнение, 1 – думает про 

увольнение. 

 

Рисунок 1 – Таблица исходных данных. 

После сбора данных в MS Excel нам необходимо перенести 

полученный файл в нужную папку. Запишем ее с именем: Inp_data.xls в 

папку: c:\Work\Aidos-X\AID_DATA\Inp_data\. В файле Inp_data.xls 

добавим пустую колонку на позиции «A» и автоматически пронумеруем 

все строки. В результате получим таблицу исходных данных, полностью 

подготовленную для обработки в системе «Эйдос» и записанную в нужную 

папку в виде файла нужного типа с нужным именем. 

1.3.Автоматизированная формализация предметной области 

путем импорта исходных данных из внешних баз данных в систему 

"Эйдос". 

Для загрузки базы исходных данных в систему «Эйдос» необходимо 

воспользоваться универсальным программным интерфейсом для ввода 

данных из внешних баз данных табличного вида, т.е. режимом 2.3.2.2 

(рисунок 2). 
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Рисунок 2 − Экранная форма Универсального программного интерфейса 

импорта данных в систему "Эйдос" (режим 2.3.2.2.) 

В экранной форме, приведенной на рисунке 2, необходимо задать 

следующие настройки:  

− "Задайте тип файла исходных данных Inp_data": "XLSX – MS 

Excel- 2007 (2010)"; 

− "Задайте диапазон столбцов классификационных шкал": 

"Начальный столбец классификационных шкал" – 2, "Конечный столбец 

классификационных шкал" – 2; 

− "Задайте диапазон столбцов описательных шкал": "Начальный 

столбец описательных шкал" – 2, "Конечный столбец описательных шкал" 

– 9; 
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После нажать кнопку "ОК". Далее открывается окно, где размещена 

информация о размерности модели (рисунок 3). В этом окне необходимо 

нажать кнопку "Выйти на создание модели". 

 
Рисунок 3 − Задание размерности модели системы "Эйдос" 

Далее открывается окно, отображающее стадию процесса импорта 

данных из внешней БД "Inp_data.xls" в систему "Эйдос" (рисунок 4), а 

также прогноз времени завершения этого процесса. В том окне 

необходимо дождаться завершения формализации предметной области и 

нажать кнопку "ОК". 

 
Рисунок 4 − Процесс импорта данных из внешней БД "Inp_data.xls"  

в систему "Эйдос" 

В результате формируются классификационные и описательные 

шкалы и градации, с применением которых исходные данные кодируются 

и представляются в форме эвентологических баз данных. Этим самым 

полностью автоматизировано выполняется 2-й этап АСК-анализа 
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«Формализация предметной области». Для просмотра классификационных 

шкал и градаций необходимо запустить режим 2.1 (рисунок 5). 

 

Рисунок 5 − Классификационные шкалы и градации 

Для просмотра описательных шкал и градаций необходимо 

запустить режим 2.2 (рисунок 6), а обучающей выборки режим 2.3.1. 

(рисунок 7): 

 

Рисунок 6 − Описательные шкалы и градации (фрагмент) 
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Рисунок 7 − Обучающая выборка (фрагмент) 

Тем самым создаются все необходимые и достаточные предпосылки 

для выявления силы и направления причинно-следственных связей между 

значениями факторов и результатами их совместного системного 

воздействия (с учетом нелинейности системы [11]). 
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1.4. Синтез и верификация статистических и интеллектуальных 

моделей 

Далее запускаем режим 3.5, в котором задаются модели для синтеза 

и верификации, а также задается модель, которой по окончании режима 

присваивается статус текущей (рисунок 8). 

 

 

Рисунок 8 − Выбор моделей для синтеза и верификации,  

а также текущей модели 

В данном режиме имеется много различных методов верификации 

моделей, в том числе и поддерживающие бутстрепный метод. Но мы 

используем параметры по умолчанию, приведенные на рисунке 8. Стадия 

процесса исполнения режима 3.5 и прогноз времени его окончания 

отображаются на экранной форме, приведенной на рисунке 9. 



 

15 
 

 

Рисунок 9 − Синтез и верификация статистических моделей  

и моделей знаний 

1.5. Виды моделей системы «Эйдос» 

Рассмотрим решение задачи анализа на примере модели INF1, в 

которой рассчитано количество информации по А.Харкевичу, которое мы 

получаем о принадлежности анализируемого объекта к каждому из 

классов, если знаем, что у этого объекта есть некоторый признак. 

По сути, частные критерии представляют собой просто формулы для 

преобразования матрицы абсолютных частот (рисунок 10) в матрицы 

условных и безусловных процентных распределений, и матрицы знаний 

(рисунок 10, 11) 
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Рисунок 9 – Матрица абсолютных частот (модель ABS) и условных и 

безусловных процентных распределений (фрагменты) 

 

Рисунок 10 – Матрица информативностей (модель INF1) в битах 

(фрагмент) 
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Рисунок 11 – Матрица знаний (модель INF3) (фрагмент) 

1.6. Результаты верификации моделей 

Результаты верификации (оценки достоверности) моделей, 

отличающихся частными критериями с двумя приведенными выше 

интегральными критериями приведены на рисунке 12. 

 

 
а) 
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б) 

 
в) 

Рисунок 12 − Оценки достоверности моделей 

 

Наиболее достоверной в данном приложении оказались модели INF4, 

INF5 при интегральном критерии «Семантический резонанс знаний». Для 

оценки достоверности моделей в АСК-анализе и системе «Эйдос» 

используется F-критерий Ван Ризбергена, а также его нечеткое 

мультиклассовое обобщение, предложенное проф.Е.В.Луценко [16] 

(рисунок 13). 
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Рисунок 13 − Виды прогнозов и принцип определения достоверности 

моделей по авторскому варианту метрики, сходной с F-критерием 

Также обращает на себя внимание, что статистические модели, как 

правило, дают более низкую средневзвешенную достоверность 

идентификации и не идентификации, чем модели знаний, и практически 

никогда – более высокую. Этим и оправдано применение моделей знаний и 

интеллектуальных технологий. 
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2. РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ В НАИБОЛЕЕ ДОСТОВЕРНОЙ МОДЕЛИ 

2.1. Решение задачи идентификации 

В соответствии с технологией АСК-анализа зададим текущей модель 

INF4 (режим 5.6) (рисунок 14) и проведем пакетное распознавание в 

режиме 4.2.1. (рисунок 15) 
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Рисунок 14 − Экранные формы режима задания модели в качестве текущей 

 
Рисунок 15 − Экранная форма режима пакетного распознавания  

в текущей модели INF4 

 

В результате пакетного распознавания в текущей модели создается 

ряд баз данных, которые визуализируются в выходных экранных формах, 

отражающих результаты решения задачи идентификации и 

прогнозирования.  

Режим 4.1.3 системы «Эйдос» обеспечивает отображение 

результатов идентификации и прогнозирования в различных формах:  
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1. Подробно наглядно: "Объект – классы".  

2. Подробно наглядно: "Класс – объекты".  

3. Итоги наглядно: "Объект – классы".  

4. Итоги наглядно: "Класс – объекты".  

5. Подробно сжато: "Объект – классы".  

6. Обобщенная форма по достоверности моделей при разных 

интегральных критериях.  

7. Обобщенный статистический анализ результатов идентификации 

по моделям и интегральным критериям.  

8. Статистический анализ результатов идентификации по классам, 

моделям и интегральным критериям.  

9. Распознавание уровня сходства при разных моделях и 

интегральных критериях.  

10.Достоверность идентификации классов при разных моделях и 

интегральных критериях.  

Ниже кратко рассмотрим некоторые из них. 

На рисунках 16 и 17 приведены примеры прогнозов в наиболее 

достоверной модели INF4: 
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Рисунок 16 − Пример идентификации классов в модели INF4 

 

2.2. Когнитивные функции 

Рассмотрим режим 4.5, в котором реализована возможность 

визуализации когнитивных функций для любых моделей и любых 

сочетаний классификационных и описательных шкал (рисунок 17). 
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Рисунок 17 − Экранная форма режима 4.5 системы «Эйдос-Х++» 

«Визуализация когнитивных функций» 

Применительно к задаче, рассматриваемой в данной работе, 

когнитивная функция показывает, какое количество информации 

содержится в различных значениях факторов о том, что объект 

моделирования перейдет в те или иные будущие состояния. Поэтому здесь 

не будем останавливаться на описании того, что представляют собой 

когнитивные функции в АСК-анализе. На рисунке 18 приведены 

визуализации всех когнитивных функций данного приложения для модели 

INF4. 



 

25 
 

 

  a) Abs 

  

b) Inf1 
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c)Inf2  

 

d) Inf3 
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e)Inf4 

 

f)Inf5 

Рисунок 18 − Визуализация когнитивных функций для обобщенных 

классов и описательных шкал в модели INF4 

2.3. SWOT и PEST матрицы и диаграммы 

SWOT-анализ является широко известным и общепризнанным 

методом стратегического планирования. Однако это не мешает тому, что 
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он подвергается критике, часто вполне справедливой, обоснованной и 

хорошо аргументированной. В результате критического рассмотрения 

SWOT-анализа выявлено довольно много его слабых сторон (недостатков), 

источником которых является необходимость привлечения экспертов, в 

частности для оценки силы и направления влияния факторов. Ясно, что 

эксперты это делают неформализуемым путем (интуитивно), на основе 

своего профессионального опыта и компетенции. Но возможности 

экспертов имеют свои ограничения и часто по различным причинам они не 

могут и не хотят это сделать. Таким образом, возникает проблема 

проведения SWOT - анализа без привлечения экспертов. Эта проблема 

может решаться путем автоматизации функций экспертов, т.е. путем 

измерения силы и направления влияния факторов непосредственно на 

основе эмпирических данных. Подобная технология разработана давно, ей 

уже около 30 лет, но она малоизвестна – это интеллектуальная система 

«Эйдос». Данная система всегда обеспечивала возможность проведения 

количественного автоматизированного SWOT - анализа без использования 

экспертных оценок непосредственно на основе эмпирических данных. 

Результаты SWOT-анализа выводились в форме информационных 

портретов. В версии системы под MS Windows: «Эйдос-Х++» предложено 

автоматизированное количественное решение прямой и обратной задач 

SWOT-анализа с построением традиционных SWOT-матриц и диаграмм 

(рисунок 19). 
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Рисунок 19 − Пример SWOT-матрицы в модели INF3 

На рисунке 20 приведены примеры инвертированной SWOT- 

матрицы и инвертированной SWOT-диаграммы в модели INF3. 
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Рисунок 20 − Пример инвертированной SWOT-диаграммы в модели INF3 
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2.4. Кластерно-конструктивный анализ признаков 

В режиме 4.3.2.2, после расчета матриц сходства, кластеров и 

конструкторов, строим 2D сеть классов в выбранной модели знаний, для 

наглядного представления сети классов. 
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Рисунок 21 − Результаты кластерно-конструктивного анализа признаков 

 

2.5. Нелокальные нейроны и нейронные сети 

Каждому классу системно-когнитивной модели соответствует 

нелокальный нейрон, совокупность которых образует не локальную 
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нейронную сеть. Нелокальные нейроны и нелокальные нейронные сети 

представлены на рисунке 22: 
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Рисунок 22. Нелокальные нейроны и нелокальные нейронные сети 

Благодаря данному нейрону видно, как различные факторы влияют на 

модель, какие оказывают положительное влияние, а какие отрицательное.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Так как существует множество систем искусственного интеллекта, то 

возникает необходимость сопоставимой оценки качества их 

математических моделей. Одним из вариантов решения этой задачи 

является тестирование различных системы на общей базе исходных 

данных, для чего очень удобно использовать общедоступную базу 

репозитория UCI. В данной работе приводится развернутый пример 

использования базы данных репозитория UCI для оценки качества 

математических моделей, применяемых в АСК-анализе и его программном 

инструментарии системе искусственного интеллекта «Эйдос». При этом 

наиболее достоверной в данном приложении оказались модели INF4 и 

INF5 с точностью 0,929, однако, в ходе проведения анализа так же часто 

использовалась модель INF3 основанная на семантической мере 

целесообразности информации А.Харкевича при интегральном критерии 

«Сумма знаний». Для оценки достоверности моделей в АСК-анализе и 

системе «Эйдос» используется F-критерий Ван Ризбергена и его нечеткое 

мультиклассовое обобщение, предложенное проф.Е.В.Луценко. Также 

обращает на себя внимание, что статистические модели в данном 

приложении дают примерно на 21% более низкую средневзвешенную 

достоверность идентификации и не идентификации, чем модели знаний, 

что, как правило, наблюдается и в других приложениях. Этим и оправдано 

применение моделей знаний.  

На основе базы данных UCI, рассмотренной в данной работе, 

построить модели прогнозирования не с помощью АСК-анализа и 

реализующей его системы «Эйдос», а с применением других 

математических методов и реализующих их программных систем, то 

можно сопоставимо сравнить их качество.  
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