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Данная статья продолжает цикл публикаций авторов по проблеме формирования методологии 
построения 3D-модели управления поведением персонала самоорганизующихся, саморазвивающихся 
систем, а также определения критериев, показателей и признаков диагностики соответствующих данной 
модели компетенций персонала. Традиционно количественные и качественные характеристики 
человеческих ресурсов формализуются в виде структур, отражающих соотношения этих характеристик 
для различных групп работников в организации. Однако изменения в наборе и характере компетенций в 
настоящее время являются одним из ключевых аспектов изменения квалификационной структуры 
персонала, а структуризация его характеристик позволяет разработать перспективную модель 
ключевых компетенций, необходимых для качественного выполнения функциональных обязанностей. В 
данной работе рассматривается возможность применения показателей модели 2С-компетенций для 
решения задач оптимального выбора кандидата на определенную руководящую должность из конечного 
множества альтернативных вариантов.  
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This article continues a cycle of publications of authors on a problem of formation of methodology of creation of 
a 3D model of management of behavior of the personnel of the self-organizing, spontaneous systems, and also 
definitions of criteria, indicators and signs of diagnostics of the competences of the personnel corresponding to 
this model. Traditionally quantitative and qualitat ive characteristics of human resources are formalized in the 
form of the structures reflecting ratios of these characteristics for various groups of workers in the organization. 
However changes in a set and nature of competences are one of key aspects of change of qualification structure 
of the personnel now, and structurization of its characteristics allows to develop perspective model of the key 
competences necessary for high-quality performance of functional duties. In this work possibility of application 
of indicators of model 2C – competences for the solution of problems of an optimum choice of the candidate for a 
certain senior position from a final set of alternative options is considered. 
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Данная статья продолжает цикл публикаций авторов по проблеме формирования 

методологии построения 3D-модели управления поведением персонала 

самоорганизующихся, саморазвивающихся систем (далее – 2С-систем), а также определения 

системы критериев, показателей и признаков диагностики соответствующих данной модели 

компетенций персонала (далее – 2С-компетенций).  

В предыдущих работах [1-5; 7] было обосновано, что 3D-модель управления 

поведением персонала 2С-систем представляет собой набор трех измерений компетенций 



персонала (личностные, поведенческие и профессиональные), которые актуализируются в 

конкретной деятельности. Каждый из наборов измерений, в свою очередь, в зависимости от 

степени развитости (неразвитости) определяет соответствующий уровень сформированности 

конкретных 2С-компетенций персонала.  

В данной работе рассматривается возможность применения показателей модели 2С-

компетенций для решения задачи оптимального выбора кандидата на определенную 

руководящую должность из конечного множества альтернативных вариантов.  

Для решения поставленной задачи авторами статьи разработан программный комплекс, 

обеспечивающий: проведение кластерного анализа для разбиения набора тестируемых на 

непересекающиеся множества с выявлением медианы Кемени; расчет по каждому 

направлению модели 2С-компетенций параметров модели множественного выбора (логит-

модели); нахождение правил отнесения тестируемого к одному из найденных кластеров, 

реализующих принцип максимального правдоподобия; формирование отчетов с указанием 

сильных сторон тестируемого и  его областей для улучшения; формирование 

табулированных выводов, призванных максимально снизить неопределенность  при 

принятии решения. 

Рассмотрим каждую из перечисленных возможностей программного комплекса  более 

подробно. 

Интерфейс программного комплекса, предназначенный для   разбиения набора 

тестируемых на непересекающиеся множества с выявлением медианы Кемени, представлен 

на рис. 1.  

В основе функционала данного интерфейса заложен метод активной экспертизы, 

предполагающий вычисление отличий одноименных свойств каждого тестируемого 

кандидата друг от друга. При этом в качестве меры отличий используется манхэттенская 

норма – сумма разностей (по абсолютной величине) одноименных свойств. Для каждого 

тестируемого кандидата находится суммарное отличие его свойств от всех остальных 

(показатель Н), а набор свойств кандидата, имеющего минимальное значение Н, выбирается 

за медиану кластера. Далее происходит  формирование кластера, в который включаются 

кандидаты, имеющие по  манхэттенской норме заданное отличие от найденной медианы.  

 



 
Рис. 1.  Интерфейс, реализующий процесс 

формирования кластеров 

 
Рис. 2.  Интерфейс, реализующий процесс 

проверки согласия 
 
На рис. 2 показан процесс проверки согласия кандидатов отобранного кластера. В 

качестве меры согласия используется энтропийный коэффициент конкордации Wэрк [6]. Для 

его определения на первом этапе формируется матрица размером m×n, где m – число свойств 

выбранного направления, задающего личностные, поведенческие или профессиональные 

компетенции, а n – число кандидатов кластера. Значениями ячеек данной матрицы являются 

значения свойств соответствующей компетенции кандидата, приведенные к пятибалльной 

ранговой шкале. 

В колонках таблицы r1 – r5 представлены энтропийные характеристики ранжировок, 

зависящие от частоты, с которой свойство встречается у представителей формируемого 

кластера. Эта энтропия суммируется  по всем рангам и свойствам и представляет текущую 

энтропию кластера. Максимальное значение энтропии достигается при равновероятном 

распределении рангов и равно m log n. Это и служит основой для расчета коэффициента 

конкордации, так, как это показано в [6]. При проверке согласия кандидаты, имеющие 

заданный уровень отличия от медианы, помещаются в список «члены кластера», а кандидаты 

с несколько большей манхэттенской нормой - в список «кандидаты». Из одного списка в 

другой допускается перенос данных, выбранных в произвольном порядке, с одновременным 

пересчетом всех энтропийных характеристик. За счет этих операций можно в ряде случаев 

увеличить мощность кластера без существенного снижения уровня согласия. 

Результаты кластерного анализа служат исходными данными для построения модели 

множественного выбора. Действительно, для оценивания моделей множественного выбора 

обычно используется метод максимального правдоподобия [6], поскольку за счет 



использования специальных функций, например нелинейной логит-функции, итерационная 

вычислительная процедура обеспечивает получение глобального максимума 

логарифмической функции правдоподобия. 

При этом для решения системы нелинейных уравнений используется итерационная 

процедура, основанная на методе градиентного спуска вида [5; 6]: 

 

 
где 
 

- градиент, задающий направление 

спуска, причем 

  переменная dil  принимает значение 1, если в i-м 

наблюдении (кандидат отнесен к l-му кластеру) был выбран l -й альтернативный вариант 

среди (J + 1)-го, и 0 — в противном случае 

 

  - гессиан, задающий шаг спуска, 

 ,  вероятность наступления того или иного варианта выбора или 

отнесение кандидата к тому или иному кластеру, 

 . Все варианты множественного выбора нумеруются в 

произвольном порядке: 0, 1, 2, ...J. Компьютерная реализация устроена таким образом, что 

нулевые значения получают параметры той модели, которая соответствует последней из 

указанных альтернатив. В представляемом приложении рассматриваются по каждому 

направлению четыре  альтернативы. На рис. 3 представлена экранная форма с результатами 

расчета параметров логит-модели для личностного набора  компетенций. 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Рис. 3. Интерфейс, реализующий процесс расчета параметров логит-модели 

Из рис. 3 видно, что для процесса расчета требуется выполнить 56 шагов, поскольку 

только тогда результаты текущего шага отличаются для всех альтернатив от результатов 

предыдущего шага с заданной точностью.  

Результаты расчетов параметров логит-модели и кластерного анализа в программном 

комплексе запоминаются в базе данных и могут по мере необходимости отображаться на 

форме, представленной на рис. 4. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 4. Интерфейс, реализующий процесс отображения параметров логит-модели и 
кластерного анализа в зависимости от выбранного направления компетенций 

 



Результаты, представленные на рис. 4, могут быть использованы для проведения 

содержательного анализа, направленного на формирование табулированных выводов, 

отображаемых в отчетах. Действительно, поскольку все члены кластера имеют 

согласованное мнение с набором данных медианы, то для формирования выводов достаточно 

принимать во внимание динамику результатов медианы. Имея конечный набор кластеров по 

каждому направлению компетенций, нетрудно составить конечный набор содержательных 

выводов.  

Например, если по каждому направлению набора компетенций составить 4 кластера, 

то, используя динамику результатов медианы, можно составить 64 табулированных вывода, 

которые и отображать в отчетах.  

На рис. 5 показано, как строятся решающие правила, позволяющие на основе 

максимального правдоподобия отнести набор свойств кандидата к соответствующему 

кластеру, используя набор заранее рассчитанных коэффициентов логит-модели. Например, 

провести проверку правил отнесения кандидатов первого кластера к первому кластеру. 

Детальная проверка адекватности логит-модели показала, что вероятность ошибки не более 

2%. 

Рис. 5. Интерфейс, реализующий процесс 
проверки адекватности логит-модели 

Рис. 6. Интерфейс, реализующий 
анкетирование сотрудников 

 

Данная форма может быть использована и для  проверки адекватности модели 

множественного выбора.  

Исходными данными для оценки показателей по каждому направлению компетенций 

являются ответы на вопросы трех наборов анкет для каждого сотрудника. Интерфейс, 

реализующий процесс проведения анкетирования, представлен на рис. 6. Для ответа на 

вопрос тестируемому сотруднику требуется выбрать вопрос, прочитать содержимое и 



выбрать один из пяти вариантов ответов. Результаты анкетирования складируются в 

специальный внешний файл базы данных, который можно использовать для проведения 

расчета параметров логит-модели и кластерного анализа с учетом взаимно однозначного 

соответствия  вопросов анкеты с показателями модели 2С-компетенций, представленного в 

работе [3].  

Кроме этого, результаты анкетирования используются в программном комплексе для 

формирования отчета о портрете сотрудника и выводе о его потенциальном карьерном 

перемещении, который формируется, используя правила, представленные на рис. 5. 

Экранная форма отчета показана на рис. 7.   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Рис. 7. Экранная форма для отображения отчета 

Основное назначение отчета - на основе учета нескольких десятков показателей 

личностных, поведенческих и профессиональных компетенций максимально снизить 

неопределенность, имеющую место во время принятия решения о карьерном перемещении 

сотрудника. Достигается это посредством встроенной в программном комплексе 

вычислительной процедуры, реализующей принцип максимального правдоподобия. 

Таким образом, в представленном программном комплексе сочетание технологий 

модели 2С–компетенций, активной экспертизы, кластерного анализа и логит-моделирования 

позволяет на практике реализовать идею создания искусственного интеллекта 

применительно к задаче оптимального выбора кандидата на определенную руководящую 

должность из конечного множества альтернативных вариантов. 
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