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Статья посвящена проблеме оценки качества информационной системы, предназначенной для со-

циально-психологического тестирования коллектива. Показано, что решение такой задачи может 
быть основано на принципах Data mining, т.е. совокупности методов обнаружения в данных ранее 
неизвестных, нетривиальных, практически полезных и доступных интерпретации знаний, необходи-
мых для принятия решений в различных сферах человеческой деятельности. Применение данных ме-
тодов возможно в том случае, если есть большой массив числовых данных.  Показано, что такой мас-
сив может быть сформирован с помощью рассматриваемой системы социально-психологического 
тестирования. Данная система состоит из совокупности модифицированных психологических тестов. 
Было показано, что результаты тестирования сохраняются в базе данных, а затем интерпретируются с 
целью формирования различных выходных показателей. Рассмотрены принципы анализа совокупно-
сти числовых данных с помощью системы Deductor Studio Academic 5.2. Показан процесс реализации 
кластеризации данных на основе алгоритма Кохонена. 

Ключевые слова: коллектив, тестирование, психологический тест, информационная система, про-
граммный комплекс, психологическое тестирование, база данных, интегральный показатель, Datamin-
ing, нейронная сеть, алгоритм Кохонена. 

 
В работах Китаева Д.Ф., Макарова А.А., 

Макаровой Л.В., Смольникова С.Д. приведе-
но описание информационной системы поз-
воляющей решать широкий круг задач: 
₋ накопление, сертификация и модифика-
ция банка профессиональных тестовых си-
стем; 
₋ автоматизированное профессиональное 
тестирование персонала; 
₋ сохранение результатов профессиональ-
ного тестирования в базе данных; 
₋ автоматизированное психологическое те-
стирование персонала; 
₋ сохранение результатов психологического 
тестирования в базе данных; 
₋ обработка результатов профессионально-
го и психологического тестирования с целью 
получения обобщенных характеристик; 
₋ получение, сохранение, выборка как ин-
дивидуальных качественных показателей 
(личности, специалиста и др.), так и обоб-
щенных качественных характеристик кол-
лектива [1, 7 ,2, 4]. 

Таким образом, информационная система 
состоит из двух подсистем: 

1. Подсистема комплексной социально-
психологической диагностики личности со-
трудников.  

2. Подсистема диагностики профессио-
нальной компетентности сотрудников на ос-
нове двухкомпонентной профессиональной 
тестовой системы узкой направленности [3]. 

Рассмотрим более подробно работу под-
системы комплексной социально-
психологической диагностики личности со-
трудников (КСПД).  

В основе КСПД лежит социально-
психологическое тестирование на основе ба-
тареи адаптированных психологических те-
стов: 
₋ тест стандартными прогрессивными мат-
рицами Равена; 
₋ модифицированный 16-факторный лич-
ностный опросник Кеттелла; 
₋ модифицированный тест Томаса; 
₋ ситуационный тест на социальную зре-
лость; 
₋ тест Кейрси; 
₋ тест на уровень развития вербального ин-
теллекта (авторская разработка). 

Сам процесс тестирования возможен в 
двух режимах: off-line (тесты представлены 
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на бумажных носителях, текстовый файл с 
исходными данными формируется вручную) 
или on-line (текстовый файл с исходными 

данными формируется автоматически) (рис. 
1). 

 

 
 

Рисунок 1- Образец исходных данных психологического тестирования 
 
Система обрабатывает массив исходных 

данных и результаты обработки сохраняет в 
базе данных «Кадры». Эта база данных фор-

мата Microsoft Access содержит множество 
таблиц, запросов, форм и отчетов (рис. 2). 

 

 
 

Рисунок 2 - Фрагмент базы данных «Кадры» 
 
Первичные баллы результатов тестирова-

ния группируются в интегральные показате-
ли с целью получить итоговый результат – 
количественную и качественную оценки 
конкурентоспособности тестируемых.  

За несколько лет эксплуатации данной си-
стемы был накоплен большой статистиче-

ский материал - несколько тысяч протести-
рованных. В связи с этим появилась принци-
пиальная возможность оценить качество 
функционирования системы КСПД методами 
Data mining. 

В такой постановке задача может быть 
сформулирована следующим образом: необ-
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ходимо определить максимально возможный 
набор независимых параметров для оценки 
адекватности модели тестирования. 

Для целей исследования массива данных 
на автокорреляцию и наличие скрытых зако-
номерностей из набора данных были исклю-
чены качественные параметры, а также инте-
гральные параметры, представляющие собой 
компиляцию   других параметров. 

В результате в наборе данных остались 
следующие поля: 
₋ числовая оценка формальных параметров: 
возраста, образования, стажа, формулировка 
цели (поле «Фор»); 
₋ числовая оценка интеллектуального по-
тенциала (поле «Инт»); 
₋ числовая оценка способности к руковод-
ству (поле «Рук»); 
₋ числовая оценка исполнительных качеств 
(поле «Исп»); 
₋ числовая оценка коммуникативных спо-
собностей (поле «Комм»); 
₋ числовая оценка психологической устой-
чивости (поле «Эмоц»). 

Массив данных содержал 3395 записей по 
6 параметров в каждой, т.е. 20375 значений. 

Стандартный корреляционный  анализ 
позволяет найти матрицу корреляций между 
полями, но не дает возможность «увидеть» 
более сложные  (скрытые) закономерности, 
например, совместное влияние двух и более 
факторов на третий. 

Такого рода задачи решаются с помощью 
многофакторного дисперсионного анализа и 
кластерного анализа. В последние годы по-
явились мощные аналитические методы и 
инструментальные средства для кластерного 
анализа больших массивов данных, в частно-
сти, нейронные сети. Кластерный анализ ис-
пользовался нами для решения поставленной 
задачи. 

Нейронная сеть представляет собой сово-
купность искусственных нейронов, органи-
зованных по слоям. Каждый нейрон сумми-
рует с определенными весовыми коэффици-
ентами w1, w2,…  wn информацию х1,  х2, … хn 
с множества входов и преобразует эту ин-
формацию с помощью  функции активации f 
в выходной сигнал y: 

)(∑=
i

ii wxfy . 

Для первого слоя нейронов входные сиг-
налы х1,  х2, … хn – это непосредственная 
входная информация, а для последующих 
слоев - это выходы  нейронов предыдущего 
слоя.  Нейронная сеть (в дальнейшем - про-
сто сеть) начнет выполнять  свои функции  
только тогда, когда определены все весовые 
коэффициенты wi. Процесс определения этих 
коэффициентов называется «обучением се-
ти».  

Если имеется набор образов (шаблонов) 
),...,( 21

M
i
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, 
для которых известен результат, (       ), то 
такой набор можно использовать для обуче-
ния сети, после чего она становится способ-
ной распознавать и классифицировать обра-
зы из потока данных, для которых результат 
неизвестен.  Однако далеко не всегда такое 
обучающее множество известно. В этих слу-
чаях используются  алгоритмы  самообуче-
ния    сети. Одним из самых популярных та-
ких алгоритмов является алгоритм, предло-
женный финским математиком Т. Кохоне-
ном.  

Суть алгоритма Кохонена в следующем: 
во входном потоке данных сеть улавливает 
особенности (закономерности) и разделяет 
этот поток на несколько групп (кластеров). 
Это происходит следующим образом: в мно-
гомерном пространстве параметров вычис-
ляются декартовы расстояния от данного об-
раза (строки данных) до каждого нейрона 
входного слоя, и соответствующий образ от-
носится к тому нейрону, для которого это 
расстояние минимально.  

Для лучшей визуализации результатов 
описанным выше способом строятся само-
обучающиеся сети Кохонена особого вида – 
карты Кохонена, на которых соответствую-
щие декартовы расстояния обозначены раз-
личными цветами. Такие карты  дают емкий  
образ анализируемого многомерного набора 
данных. В заключение заметим, что на входе 
сети данные должны быть нормированы.  

В качестве инструментального средства 
был использован пакет Deductor Studio 
Academic 5.2, в котором реализован алго-
ритм Кохонена. Все обозначенные выше по-
ля представлялись как входные, все множе-
ство записей делилось на группу самообу-
чающихся (90%) и группу тестовых (10%).  

My
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Карта Кохонена для каждого из полей пла-
нировалась в виде 192 шестиугольных ячеек, 
в каждой из которых в среднем было поряд-
ка 100 значений, что обеспечивало достаточ-
ную статистическую устойчивость к случай-
ным изменениям данных.  

На уровне достоверности 95% (рис. 3) во 
входном потоке данных не было выявлено 
разделение на кластеры, что свидетельствует 
о том, что в этом наборе отсутствуют скры-
тые многофакторные закономерности и кор-
реляции между выбранными полями.  

 

 
 

Рисунок 3 - Результат кластеризации 
Таким образом, эти поля являются неза-

висимыми параметрами и могут адекватно 
использоваться для представления данных 
тестирования.    
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The article deals with the quality assessment of the information system for social and psycholog-

ical testing of staff. It is shown that the solution of this problem can be based on the principles of 
Data mining, i.e. all detection methods in data previously unknown, nontrivial, practically useful 
and accessible interpretation of the knowledge necessary for decision-making in various spheres of 
human activity. The application of these methods is possible, if there is a large array of numerical 
data. It is shown that such an array can be formed using the system of social and psychological test-
ing. This system consists of a set of modified psychological tests. It was shown that the test results 
are stored in the database and then interpreted with the aim of formation of various output indica-
tors. The article considers the principles of the analysis of a set of numerical data through a system 
with Deductor Studio Academic 5.2. The authors show the process of implementing a data cluster-
ing algorithm based on Kohonen. 

Keywords: staff, test, psychological test, information system, software system, psychological 
testing, database, integrated indicator Data-mining, neural network, Kohonen algorithm 
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