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✃àôåäðà èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì✱

➪åëîðóññêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èíôîðìàòèêè è ðàäèîýëåêòðîíèêè
✃àôåäðà âû÷èñëèòåëüíûõ ìåòîäîâ è ïðîãðàììèðîâàíèÿ✱

➪åëîðóññêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èíôîðìàòèêè è ðàäèîýëåêòðîíèêè
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➮ññëåäóþòñÿ íåéðîñåòåâûå àëãîðèòìû äëÿ ýôôåêòèâíîé îðãàíèçàöèè êàäðîâîãî ïëàíèðîâàíèÿ✳ Ïîêàçàíî✱

÷òî èõ ïðèìåíåíèå ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ðàöèîíàëüíîãî óïðàâëåíèÿ â ➮Ò✲îòðàñëè

➶âåäåíèå

❮åéðîííàÿ ñåòü ✖ ýòî ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìî✲
äåëü äëÿ âîñïðîèçâåäåíèÿ ðàáîòû ÷åëîâå÷åñêîãî
ìîçãà ❮åéðîñåòåâûå ìîäåëè èñïîëüçóþòñÿ â çà✲
äà÷àõ ïðîãíîçèðîâàíèÿ✱ äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ îá✲
ðàçîâ✳ ❰ñîáóþ ýôôåêòèâíîñòü îíè ïîêàçàëè â çà✲
äà÷àõ óïðàâëåíèÿ✳

➮ñêóññòâåííàÿ íåéðîííàÿ ñåòü îáó÷àåòñÿ ñ
ó÷èòåëåì✳ Ýòî îçíà÷àåò íàëè÷èå îáó÷àþùåãî íà✲
áîðà ✭äàòàñåòà✮✱ êîòîðûé ñîäåðæèò ïðèìåðû ñ
èñòèííûìè çíà÷åíèÿìè✿ òåãàìè✱ êëàññàìè✱ ïîêà✲
çàòåëÿìè✳ ➶îçìîæíîñòü îáó÷åíèÿ ✖ãëàâíîå ïðå✲
èìóùåñòâî íåéðîííûõ ñåòåé✳ Òåõíè÷åñêè îáó÷å✲
íèå çàêëþ÷àåòñÿ â íàõîæäåíèè êîýôôèöèåíòîâ
ñâÿçåé ìåæäó íåéðîíàìè✳ ➶ ïðîöåññå îáó÷åíèÿ
íåéðîííàÿ ñåòü âûÿâëÿåò ñëîæíûå çàâèñèìîñòè
ìåæäó âõîäíûìè äàííûìè è âûõîäíûìè è âû✲
ïîëíÿåò îáîáùåíèå✳

■✳ ❮åéðîñåòåâûå àëãîðèòìû â
óïðàâëåíèè

❮åéðîñåòåâûå àëãîðèòìû ýôôåêòèâíû äëÿ
ïëàíèðîâàíèÿ áèçíåñ✲ïðîöåññîâ è êàäðîâîãî ïëà✲
íèðîâàíèÿ✱ â ÷àñòíîñòè✳ Ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè
âîçìîæíîñòè óâîëüíåíèÿ äàòàñåòîì áóäåò ñïèñîê
ôàêòîðîâ✱ êîòîðûå ìîãóò ïîâëèÿòü íà óâîëüíå✲
íèå ✭÷àñòîòà êîìàíäèðîâîê✱ îòñóòñòâèå ïðåìèè
è ðîñòà êâàëèôèêàöèè ïåðñîíàëà è ìíîãèå äðó✲
ãèå✮✳

❮åéðîííûå ñåòè ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ✿

✕ ïðîãíîçà íà îñíîâå íàáëþäàåìûõ äàííûõ
îáó÷åíèÿ❀

✕ êëàññèôèêàöèè íåâèäèìûõ äàííûõ â çàðà✲
íåå îïðåäåëåííûå ãðóïïû íà îñíîâå õàðàê✲
òåðèñòèê✱ íàáëþäàåìûõ â òðåíèðîâî÷íûõ
äàííûõ❀

✕ ãðóïïèðîâêè îáó÷àþùèõ äàííûõ â åñòå✲
ñòâåííûå ãðóïïû íà îñíîâå ñõîäñòâà õàðàê✲
òåðèñòèê â òðåíèðîâî÷íûõ äàííûõ✳

❮î åñòü è ìèíóñû✱ êîòîðûå áûëè âûÿâëåíû
ïðè âíåäðåíèè✱ à èìåííî✿

✶✳ ➘ëÿ âíåäðåíèÿ íåéðîñåòåé íóæíû ñâîáîä✲
íûå äåíüãè✳ ➚ðåíäà èíôðàñòðóêòóðû✱ çàð✲
ïëàòà ðàçðàáîò÷èêîâ✱ ïåðåñòðîéêà áèçíåñ✲

ïðîöåññîâ òðåáóåò áîëüøèõ ôèíàíñîâûõ
âëîæåíèé✳

✷✳ ➘ëÿ óñïåøíîãî âíåäðåíèÿ íåéðîñåòåé ìàëî
âûäåëèòü ✶ ìëí äîëëàðîâ è íàéòè ðàçðà✲
áîò÷èêîâ âûñîêîãî êëàññà✳ ❮åîáõîäèìî äå✲
ëàòü ❆✴❇✲òåñòû✱ íàíÿòü àíàëèòèêà è óáå✲
äèòü êîìàíäó ïîëüçîâàòüñÿ èííîâàöèÿìè✳

✸✳ ❮åõâàòêà ïðîãðàììèñòîâ✳ Ñïðîñ íà ïðî✲
ãðàììèñòîâ âî âñåì ìèðå ñåé÷àñ ïðåâûøàåò
ïðåäëîæåíèå✳

✹✳ ❮åõâàòêà âðåìåíè✳ Ñèëüíàÿ êîìàíäà ðàç✲
ðàáîò÷èêîâ ìîæåò çà ìåñÿö ñîçäàòü ñ ➽íó✲
ëÿ➾ è ââåñòè â ðàáîòó íåéðîñåòü✳ ❮î òàêèå
➽ñîêðîâèùà➾ åñòü òîëüêî ó êîðïîðàöèé✳

■■✳ ➮ñïîëüçîâàíèå íåéðîñåòåâûõ
àëãîðèòìîâ â êàäðîâîì ïëàíèðîâàíèè â

➮Ò✲îòðàñëè

➶ ❍❘ ✭❍✉♠❛♥ ❘❡s♦✉r❝❡✮ ✖ ïîäðàçäåëåíèÿõ
íåéðîííûå ñåòè çàíèìàþòñÿ àíàëèòèêîé êàäðî✲
âîãî ïîòåíöèàëà✳ ➶ ✽✻✪ ñëó÷àåâ îíè äàþò òî÷✲
íûé ïðîãíîç✳

❰ñíîâíûå áëîêè èñïîëüçîâàíèÿ✿
✶✳ ❰ïòèìèçèðóåò ïîèñê ïîäõîäÿùèõ êàíäèäà✲

òîâ íà îòêðûòóþ â êîìïàíèè äîëæíîñòü✳
✷✳ ❰öåíèâàåò íàâûêè ñîòðóäíèêîâ è ïîäáèðà✲

åò ëó÷øèå ðåøåíèÿ äëÿ îáó÷åíèÿ ïåðñîíà✲
ëà✳

✸✳ Óïðîùàåò ôîðìèðîâàíèå îáîñíîâàííîé ñè✲
ñòåìû îïëàòû òðóäà✳

✹✳ Ïîìîãàåò óïðàâëÿòü ìîòèâàöèåé è ýôôåê✲
òèâíîñòüþ òðóäà ñîòðóäíèêîâ
❮åéðîñåòè àíàëèçèðóþò òûñÿ÷è ïðèçíàêîâ

è ñïîñîáíû âîâðåìÿ óêàçàòü íà ➽âûãîðåâøèõ➾
ñîòðóäíèêîâ✳ ➚ëãîðèòìû ïðîãíîçèðóþò âîçìîæ✲
íûå ñöåíàðèè óâîëüíåíèÿ ïåðñîíàëà✱ ïîìîãàþò
âîâðåìÿ ñêîððåêòèðîâàòü óñëîâèÿ òðóäà è ðàç✲
ðàáîòàòü ýôôåêòèâíóþ ñèñòåìó ìîòèâàöèè✳

❒íîãèå êðóïíûå áèçíåñû âêëàäûâàþò â ñî✲
çäàíèå èíòåëëåêòóàëüíûõ àññèñòåíòîâ✱ êîðïî✲
ðàòèâíûõ ìåññåíäæåðîâ è ïðèëîæåíèé✳ Óäîá✲
íûé ñåðâèñ îôîðìëåíèÿ êîìàíäèðîâîê ýêîíîìèò
íåñêîëüêî ÷àñîâ✳

❍❘✲îòäåëû ❱♦❞❛❢♦♥❡✱ ■♥t❡❧✱ ◆✐❦❡ èñïîëüçó✲
þò íåéðîñåòè✱ ÷òîáû çàðàíåå ïðåäñêàçàòü óâîëü✲
íåíèå ìåíåäæåðà✳ Ñîèñêàòåëè ìîãóò èñïîëüçî✲

✶✺✵



âàòü íåéðîñåòè✳ Ïðèëîæåíèå çàãðóæàåò âèäåî ñ
ïðåçåíòàöèåé✱ è àíàëèçèðóåò ïîâåäåíèå✱ æåñòû è
ìèìèêó ñîèñêàòåëÿ ✖ è êàäðîâûé àãåíò íàïðàâ✲
ëÿåò âàì ðåêîìåíäàöèè îá èçìåíåíèÿõ ïàðàìåò✲
ðîâ è õàðàêòåðèñòèê✱ íåîáõîäèìûõ äëÿ ïîòåíöè✲
àëüíûõ ðàáîòîäàòåëåé ➮ñïîëüçîâàíèå àëãîðèò✲
ìèçàöèè â êàäðîâîì ïëàíèðîâàíèè ìèíèìèçèðó✲
åò íåíóæíûå êîììóíèêàöèè✱ ñîçäàåò êîìôîðò✲
íóþ ðàáî÷óþ ñðåäó✳

❮à ðóêîâîäèòåëÿ âîçëàãàåòñÿ êîíòðîëü àë✲
ãîðèòìîâ✱ ïðèíÿòèå ðåøåíèé✱ êîððåêòèðîâêà
áèçíåñ✲ïðîöåññîâ✳ ➮ñïîëíèòåëè îñâîáîæäàþòñÿ
îò ðóòèííûõ è òðóäîåìêèõ îïåðàöèé✳

Ïðîãíîçèðîâàíèå â ñôåðå ❍❘ ñâÿçàíî ñ
âíåäðåíèåì òåõíîëîãèé ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ✳
❒åòîä èçó÷àåò è àíàëèçèðóåò ýêñïåðèìåíòàëü✲
íûå äàííûå✳ ❰í âûÿâëÿåò íåî÷åâèäíûå çàêîíî✲
ìåðíîñòè â îïûòíûõ äàííûõ✳ Ýòî ïîìîãàåò âû✲
ñòðîèòü êàäðîâóþ ïîëèòèêó✱ îðãàíèçîâàòü ñè✲
ñòåìíóþ ïðîôèëàêòèêó ïîòåðü✳ Ïðîãíîçû ñòè✲
ìóëèðóþò êà÷åñòâåííûå èçìåíåíèÿ â êîðïîðà✲
òèâíîé êóëüòóðå✱ ïðîãðàììå ìîòèâàöèè✱ îáó÷å✲
íèè è ðàçâèòèè ïåðñîíàëà✳ ➘ëÿ ýôôåêòèâíîé
ïðîãíîçíîé àíàëèòèêè ïîòðåáóåòñÿ íàëè÷èå äâóõ
óñëîâèé✳ ➪îëüøèå äàííûå✳ ➶ áîëüøèíñòâå êîì✲
ïàíèé èõ óæå íàêîïëåíî ìíîãî ñ ïîìîùüþ àêòèâ✲
íûõ è ïàññèâíûõ èñòî÷íèêîâ èíôîðìàöèè✳ ➚ê✲
òèâíûå èñòî÷íèêè âêëþ÷àþò îáðàòíóþ ñâÿçü îò
ñîòðóäíèêîâ ïîñðåäñòâîì àíêåò✱ ïóëüñ✲îïðîñîâ❀
ïàññèâíûå ✖ ñáîð äàííûõ èç ❈❘▼✱ ýëåêòðîííîé
ïî÷òû✱ ìåññåíäæåðîâ✱ ñîöñåòåé è ò✳ä✳

✃îìïàíèÿ ●♦♦❣❧❡ ñ ïîìîùüþ ïðåäñêàçà✲
òåëüíîé àíàëèòèêè óäåðæèâàåò òàëàíòû✳ ➴ñ✲
ëè èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò ñèãíàëèçèðóåò✱ ÷òî
êëþ÷åâîé ñîòðóäíèê ïîäóìûâàåò îá óõîäå✱ åãî
ïîâûøàþò èëè ïðåäëàãàþò ñìåíèòü ëîêàöèþ è
ïîïðîáîâàòü ñåáÿ â äðóãîì áèçíåñ✲íàïðàâëåíèè✳

Ðåãóëÿðíûå èññëåäîâàíèÿ ïîìîãëè âûâå✲
ñòè ôîðìóëó ñîõðàíåíèÿ êîìàíäû â s❛❧❡s✲
ïîäðàçäåëåíèè✳ ❒åíåäæåðû ïî ïðîäàæàì✱ íå ïî✲
ëó÷èâøèå ïîâûøåíèå çà ✹ ãîäà✱ ÷àùå ñèäÿò íà
ðàáîòíûõ ñàéòàõ è èùóò íîâîãî ðàáîòîäàòåëÿ✱
÷åì òðóäÿòñÿ íàä óâåëè÷åíèåì ïðîäóêòèâíîñòè✳

➘ëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ òåêó÷åñòè ïåðñîíàëà
â ïðåäèêòèâíîé àíàëèòèêå ñóùåñòâóåò ðÿä ìå✲
òîäîâ✳ ❐îãèñòè÷åñêàÿ ðåãðåññèÿ ✕✕ ñàìûé ðàñ✲
ïðîñòðàíåííûé èç íèõ✳ ❰íà ïðåäñêàçûâàåò âåðî✲
ÿòíîñòü óõîäà ñîòðóäíèêà✱ ðàñêðûâàåò ïðè÷èíû
óâîëüíåíèÿ è äà➻ò ðåêîìåíäàöèè ïî ñíèæåíèþ
óðîâíÿ òåêó÷åñòè✳ ➮íäèéñêàÿ êîìïàíèÿ ❍❇❙❈ ✕
✕ ïðèìåð óñïåøíîãî ïðèìåíåíèÿ ýòîãî ìåòîäà✳
❍❇❙Ñ ðàçðàáîòàëà àíàëèòè÷åñêóþ ìîäåëü✱ êîòî✲

ðàÿ ïðåäñêàçûâàåò âåðîÿòíîñòü ïîòåðè ñîòðóä✲
íèêà✳ ➶ êà÷åñòâå ââîäíûõ èñïîëüçîâàëè äåìîãðà✲
ôè÷åñêèå äàííûå✱ ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå èñ✲
ñëåäîâàíèé✳ Ýòî ïîçâîëèëî îðãàíèçàöèè ðåøèòü
ïðîáëåìû ñ òåêó÷åñòüþ êàäðîâ✳

■■■✳ ➬àêëþ÷åíèå

➮ññëåäóþòñÿ ïåðñïåêòèâû èñïîëüçîâàíèÿ
íåéðîñåòåâûõ àëãîðèòìîâ äëÿ óïðàâëåíèÿ ïåð✲
ñîíàëîì â ➮Ò✲áèçíåñå✳ Ïîêàçàíî✱ ÷òî âíåäðåíèå
íåéðîñåòåâûõ òåõíîëîãèé â ðåøåíèå çàäà÷è ïî
óïðàâëåíèþ ïåðñîíàëîì ýôôåêòèâíî íà âñåõ ýòà✲
ïàõ✿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ✱ ïëàíèðîâàíèÿ è óïðàâëå✲
íèÿ✳

■❱✳ Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

✶✳ ❮èêîëåíêî✱ Ñ✳ ➹ëóáîêîå îáó÷åíèå✿ Ïîãðóæåíèå â ìèð
íåéðîííûõ ñåòåé ✴ Ñ✳ ❮èêîëåíêî✱ ➚✳ ✃àäóðèí✱ ➴✳ ➚ð✲
õàíãåëüñêàÿ ✴✴ Ñàíêò✲Ïåòåðáóðã ✲✕ ➹ëóáîêîå îáó÷å✲
íèå✳ ✲✕ ÑÏá✿ Ïèòåð✱ ✷✵✶✽✳ ✕ ✹✽✵ ñ✳

✷✳ Ïðåäèêòèâíàÿ àíàëèòèêà â ❍❘✿ ìîäíî èëè ïðîñòî✲
íàïðîñòî íåîáõîäèìî ❬Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ❪ ✴ Òðå✲
íèíãîâûé ïîðòàë ➪åëàðóñè ➽➚ñïåêò➾✳ ✕ Ðåæèì
äîñòóïà✿ ❤tt♣s✿✴✴t❛✲❛s♣❡❝t✳❜②✴❛rt✐❝❧❡s✴♣r❡❞✐❦t✐✈♥❛②❛✲
❛♥❛❧✐t✐❦❛✲✈✲❤r✲♠♦❞♥♦✲✐❧✐✲♣r♦st♦✲♥❛♣r♦st♦✲♥❡♦❜①♦❞✐♠♦✳ ✕
➘àòà äîñòóïà✿ ✷✺✳✶✵✳✷✵✷✶✳

✸✳ Ï➹ëàâà ✷✳ ➶âåäåíèå ❬Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ❪✳ ✕ Ðåæèì
äîñòóïà✿ ❤tt♣s✿✴✴♥❡✉r❛❧♥❡t✳✐♥❢♦✴❝❤❛♣t❡r✴ââåäåíèå✴✳ ✕
➘àòà äîñòóïà✿ ✷✺✳✶✵✳✷✵✷✶✳

✹✳ ➽➹ëàâíûì ñîòðóäíèêîì êîìïàíèè ñòàíåò èñêóññòâåí✲
íûé èíòåëëåêò➾ ❬Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ❪ ✴ ▲❛❜❛✳ ✕ Ðå✲
æèì äîñòóïà✿ ❤tt♣s✿✴✴❧✲❛✲❜✲❛✳❝♦♠✴❜❧♦❣✴✺✻✻✲❞✐❣✐t❛❧✲✈✲
❤r✲❛✈t♦♠❛t✐③❛❝✐❥❛✲❦❛❞r♦✈②❦❤✲♣r♦❝❡ss♦✈✳ ✕ ➘àòà äîñòó✲
ïà✿ ✷✺✳✶✵✳✷✵✷✶✳

✺✳ Ïðåäèêòèâíàÿ àíàëèòèêà â ❍❘✿ ñôåðû ïðèìåíå✲
íèÿ ❬Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ❪ ✴ ❨✈❛✳❆■✳ ✕ Ðåæèì äî✲
ñòóïà✿ ❤tt♣s✿✴✴✇✇✇✳②✈❛✳❛✐✴r✉✴❜❧♦❣✴♣r❡❞s❦❛③❛t❡❧♥❛②❛✲
♣r❡❞✐❦t✐✈♥❛②❛✲❛♥❛❧✐t✐❦❛✲✈✲❤r✲s❢❡r②✲♣r✐♠❡♥❡♥✐②❛✳ ✕ ➘àòà
äîñòóïà✿ ✷✺✳✶✵✳✷✵✷✶✳

✻✳ ❮åéðîííûå ñåòè ✖✲ ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò
❬Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ❪ ✴ ▲♦❣✐♥♦♠ ❈♦♠♣❛♥② ❰❰❰
➽➚íàëèòè÷åñêèå òåõíîëîãèè➾✳ ✕ Ðåæèì äîñòóïà✿
❤tt♣s✿✴✴❜❛s❡❣r♦✉♣✳r✉✴❝♦♠♠✉♥✐t②✴❛rt✐❝❧❡s✴♠❛t❤✳ ✕
➘àòà äîñòóïà✿ ✷✺✳✶✵✳✷✵✷✶✳

✼✳ ✃àê ðàáîòàåò íåéðîííàÿ ñåòü✿ àëãîðèò✲
ìû✱ îáó÷åíèå✱ ôóíêöèè àêòèâàöèè è ïîòå✲
ðè ❬Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ❪✳ ✕ Ðåæèì äîñòóïà✿
❤tt♣s✿✴✴♥❡✉r♦❤✐✈❡✳✐♦✴r✉✴♦s♥♦✈②✲❞❛t❛✲s❝✐❡♥❝❡✴♦s♥♦✈②✲
♥❡❥r♦♥♥②❤✲s❡t❡❥✲❛❧❣♦r✐t♠②✲♦❜✉❝❤❡♥✐❡✲❢✉♥❦❝✐✐✲❛❦t✐✈❛❝✐✐✲✐✲
♣♦t❡r✐✴✳ ✕ ➘àòà äîñòóïà✿ ✷✺✳✶✵✳✷✵✷✶✳

✽✳ ❊①♣❧❛✐♥❡❞✿ ◆❡✉r❛❧ ♥❡t✇♦r❦s ❬Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ❪ ✴
▼❛ss❛❝❤✉s❡tts ■♥st✐t✉t❡ ♦❢ ❚❡❝❤♥♦❧♦❣②✳ ✕ Ðåæèì
äîñòóïà✿ ❤tt♣s✿✴✴♥❡✇s✳♠✐t✳❡❞✉✴✷✵✶✼✴❡①♣❧❛✐♥❡❞✲
♥❡✉r❛❧✲♥❡t✇♦r❦s✲❞❡❡♣✲❧❡❛r♥✐♥❣✲✵✹✶✹✳ ✕ ➘àòà äîñòóïà✿
✷✺✳✶✵✳✷✵✷✶✳

✾✳ ◆❡✉r❛❧ ◆❡t✇♦r❦s ❛♥❞ ❉❡❡♣ ▲❡❛r♥✐♥❣ ❬Ýëåê✲
òðîííûé ðåñóðñ❪✳ ✕ Ðåæèì äîñòóïà✿
❤tt♣✿✴✴♥❡✉r❛❧♥❡t✇♦r❦s❛♥❞❞❡❡♣❧❡❛r♥✐♥❣✳❝♦♠✳ ✕ ➘à✲
òà äîñòóïà✿ ✷✺✳✶✵✳✷✵✷✶✳

✶✺✶


