
 

 

УДК 631.15.1 
УПРАВЛІННЯ ПРОЦЕСАМИ ВИКОРИСТАННЯ ПЕРСОНАЛУ  

ПІДПРИЄМСТВА НА ОСНОВІ МЕТОДУ МОДЕЛЮВАННЯ 

Шаповал О. А., к. пед. наук, доцент, Академія внутрішніх військ МВС України 

У статті проаналізовано сучасний стан управління процесами використання персоналу 
підприємства. Обґрунтована актуальність застосування економіко-математичного моделю-
вання для вирішення завдань управління персоналом підприємства. Доведено доцільність 
вибору пакету SPSS для Windows стосовно побудови математичних моделей управління 
процесами використання персоналу. Розглянуто можливості застосування базисного модуля 
пакету SPSS для побудови багатофакторної лінійної моделі продуктивності праці з метою 
виявлення невикористаних резервів її підвищення. 

Ключові слова: управління, персонал, моделювання, соціально-трудові показники, ана-
літичні інструменти, регресійний аналіз. 
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Постановка проблеми. Ефективне 
управління процесами, пов’язаними з кад-
ровою політикою, передбачає наявність під-
тримуючих інструментальних засобів, які 
забезпечують моніторинг використання пер-
соналу. У якості таких підтримуючих ін-
струментальних засобів доцільно викорис-
товувати методи економіко-математичного 
моделювання. Впровадження математичних 
методів і моделей у задачі управління тру-
довими ресурсами дозволяє забезпечувати 
оптимальну кадрову політику та ефективний 
менеджмент персоналу. 

Аналіз останніх досліджень і публі-
кацій. Результати аналізу літературних 
джерел [1 – 10] свідчать про наявність нау-
кових досліджень стосовно механізмів фор-
мування персоналу підприємства, ситуацій-
ного аналізу руху трудових ресурсів, оцінки 
якості трудового потенціалу. Проте у спеці-
алізованій літературі є відсутнім комплекс-
ний підхід щодо управління процесами ви-
користання персоналу підприємства на ос-
нові економіко-математичного моделюван-
ня.  

Формулювання мети статті. Метою 
даної статті є аналіз специфіки управління 
процесами використання персоналу підпри-
ємства на основі методів математичного мо-
делювання. 

Виклад основного матеріалу дослід-
ження. Соціально-трудові показники, роз-
глянуті з інформаційної точки зору, можна 
визначити як поняття, які відображають ро-
зміри та кількісні співвідношення ознак, що 
характеризують трудовий потенціал праців-
ників, зайнятість населення і безробіття, 
ефективність, організацію й умови праці, 
його матеріальне та моральне стимулювання 
та ін. Оскільки задачі моделювання в управ-
лінні трудовими ресурсами є доволі різни-
ми, то виникає необхідність у цілих  ком-
плексах соціально-трудових показників, які 
б всебічно описували кількість та якість 
трудових ресурсів, умови виробничого спо-
живання робочої сили і розміри безробіття, 
організацію оплати праці, соціально-еко-
номічну ефективність використання трудо-
вого потенціалу тощо.  

Разом з цим, досягнення стратегічної 
мети будь-якої організації праці – опти-
мально високий у даний конкретний період 

рівень продуктивності праці – дозволяє впо-
рядкувати всю сукупність соціально-тру-
дових показників, тобто розглядати їх як  
систему.  

В ринковій економіці підприємець, 
оцінюючи ефективність використання ресу-
рсів робочої сили, яка є в його розпоряд-
женні, вимушений вирішувати дві відносно 
самостійні задачі. По-перше, необхідно оці-
нити в кожному із періодів часу ефектив-
ність застосування у процесі виробництва 
наявної робочої сили, і, якщо виявиться, що 
ефективність за будь-якими причинам зни-
жується, то на базі економіко-статистичного 
аналізу прийняти відповідні заходи управ-
лінського характеру. 

По-друге, враховуючи, що окремі ви-
ди використаних в виробництві ресурсів ха-
рактеризуються певною взаємозамінністю  
(наприклад, коли замість продавця в тютю-
новому магазині встановлюють автомат з 
продажу цигарок або замість виготовлення 
лиття у своєму цеху використовують вже 
готовий матеріал, що постачається іншим 
підприємством), необхідно правильно оці-
нити, як відображається на витратах вироб-
ництва і обороті результатів споживання ро-
бочої сили. Тобто, маються на увазі  резуль-
тати споживання живої праці не в натураль-
ному вимірі, а в грошовій формі [5, с. 89]. 

Перша задача вирішується на прак-
тиці за допомогою розрахунку показників 
продуктивності праці, аналізу їхньої дина-
міки та виявлення резервів підвищення, що 
в ряді випадків потребує від економічних 
служб фірми розробки спеціальних планів 
організаційно-технічних заходів. У резуль-
таті вирішення цієї задачі отримаємо дані 
про рівень затрат робочої сили (робочого 
часу) на виготовлення продукції на базі ін-
формації про об’єм продукції та трудоєм-
ності її одиниці. 

Друга задача базується частково на 
даних, вже отриманих у результаті вирішен-
ня першої задачі, а частково – на даних про 
ціну використання одиниці трудових витрат. 
У якості складових такої грошової оцінки 
витрат виробництва, безпосередньо пов’я-
заних із споживанням у виробничому про-
цесі живої праці, мають включатися не тіль-
ки суми оплати праці робітників у вигляді 
нарахованої їм заробітної плати, але й мож-
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ливі нарахування й відрахування в різні   
фонди (пенсійний, обов’язкового медичного 
страхування, фонд зайнятості тощо), подат-
ки, ставка яких визначається у залежності 
від фонду оплати праці або чисельності пер-
соналу (транспортний податок, шкільний 
податок тощо). Єдиним критерієм включен-
ня тих чи інших сум у витрати, пов’язані зі 
споживанням живої праці, є нормативно 
встановлений порядок формування витрат 
виробництва обігу. 

При цьому не слід вважати, що 
включення різних нарахувань на фонд  
оплати праці у витрати виробництва носить 
чисто фіскальний характер і здійснюється 
виключно в інтересах збільшення доходів 
державного бюджету. Річ у тому, що розмі-
ри фонду оплати праці, нараховані на конк-
ретного працівника, далеко не відображають 
народногосподарську вартість товару робо-
ча сила.  

Ця вартість окрім фонду індивіду-
ального споживання, що забезпечує просте 
відтворення робочої сили даного робітника, 
включає ще й показники розширеного від-
творення робочої сили (витрати на освіту, 
охорону здоров’я тощо). Чим меншими при 
інших рівних умовах є витрати, пов’язані із 
затратами живої праці фірми, тим більшою  
є величина прибутку – найважливішого ін-
тегрального критерію економічної ефектив-
ності діяльності фірми. Тому для максиміза-
ції прибутку у довгостроковій перспективі, а 
також вирішення завдань управління персо-
налом підприємства необхідно застосовува-
ти економіко-математичного моделювання, 
яке дозволяє виявляти невикористані резер-
ви трудового потенціалу підприємства. 

На сьогодні існує велика кількість 
програмних продуктів, які використовують-
ся при економіко-математичному моделю-
ванні процесів управління персоналом. На 
нашу думку, найбільш дієвим із них є пакет 
SPSS для Windows, в якому реалізовано   
кілька методів регресійного аналізу. Це    
дозволяє встановити співвідношення між 
однією залежною змінною та одним або   
більше факторами. 

Всі аналітичні інструменти, що наяв-
ні в системі, доступні користувачеві і мо-
жуть бути обрані за допомогою альтерна-
тивного інтерфейсу. Користувач може все-

бічно автоматизувати свою роботу, почина-
ючи із застосування простих макросів і за-
кінчуючи інтеграцією системи з двома до-
датками або Інтернетом. 

У базисному модулі до таких додат-
ків відносяться лінійна регресія (Linear 
Regression) і процедура оцінювання кривої 
(Curve Estimation). У процедурі лінійної ре-
гресії є можливість покрокової побудови 
моделі шляхом включення або виключення 
змінних. 

Додатковий регресійний модуль 
(SPSS Regression Models) містить двохкро-
ковий метод найменших квадратів (Two-
Stage Least-Squares Regression), нелінійну 
регресію (Nonlinear Regression) та інші про-
цедури регресійного аналізу.  

Розглянемо можливості використан-
ня базисного модуля для побудови багато-
факторної лінійної моделі продуктивності 
праці (Y) з метою виявлення невикориста-
них резервів її підвищення. Основні вихідні 
дані аналізу продуктивності праці можуть 
бути представлені у вигляді наступних 
змінних:  

Х1 – вироблення на одного працівника 
підприємства, тис. грн.; 

Х2 – вироблення на одного робітника, 
який працює фізично, тис. грн.; 

Х3 – частка робітників, зайнятих спо-
стереженням за роботою автоматів, %; 

Х4 – частка робітників, зайнятих при 
машинах і механізмах, %; 

Х5 – частка робітників, зайнятих  руч-
ною працею при машинах і механізмах, %; 

Х6 – частка робітників, зайнятих  руч-
ною працею не при машинах і механізмах, 
%; 

Х7 – частка робітників, зайнятих  руч-
ною працею з налагодження машин і меха-
нізмів, %; 

Х8 – відсоток плинності кадрів; 
Х9 – коефіцієнт змінності за всіма гру-

пами робітників; 
Х10 – коефіцієнт змінності робітників 

основних цехів; 
Х11 – частка профільної продукції в за-

гальному обсязі продукції, %; 
Х12 – кількість типів продукції, що ви-

пускається, од.; 
Х13 – частка покупних виробів і напів-

фабрикатів у витратах на виробництво про-
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ключаються з обчислень (Exclude cases 
listwise). 

Табличний висновок про побудову 
адекватної моделі можна підтвердити за до-
помогою графіків.  На особливу увагу заслу-
говують графіки залишків моделі, які можна 
використовувати для перевірки нормальнос-
ті розподілу. Ці графіки корисні також для 
виявлення викидів, надзвичайних спостере-
жень (outliers) і спостережень, які здійсню-
ють великий вплив на модель (influential 
cases).  

У процедурі лінійної регресії також іс-
нує  можливість перевірити основні перед-
умови класичного регресійного аналізу: ви-
падковий характер значень, які різко виді-
ляються, нормальність розподілу залишків, 
відсутність автокореляції й незмінність дис-
персії залишків у часі, тобто гомоскедастич-
ність. 

У таблицях представлені наступні ре-
зультати: 

– список виключених змінних (Variables 
Entered/Removed); 
– підсумкові характеристики моделі (Model 
Summary); 
– таблиця дисперсійного аналізу (ANOVA); 
– нестандартизовані й бета-коефіцієнти рів-
няння регресії (Coefficients); 
– основні статистичні характеристики ви-
ключених факторів (Excluded Variables); 
– статистичні характеристики передвіщених 
значень і залишків моделі (Residuals 
Statistics). 

При використанні крокової регресії з 
установкою Backward на першому етапі бу-
дується початкова модель на основі всіх  
факторів. Результати побудови цієї моделі 
подані в табл. 1. Для всіх факторів моделі 
розраховуються звичайні (Unstandardized 
Coefficients) і стандартизовані коефіцієнти 
регресії (Standardized Coefficients), а також 
критерій Стьюдента (t) і його значимість 
(Sig.). 

Таблиця 1 
Попередні результати побудови моделі 1  (витяг з лістингу) 

 

Модель 
Нестандартизовані коефіцієнти  Стандартизовані 

коефіцієнти: 
Бета 

критерій 
Стьюдента 

Величина p-
рівня ймо-
вірності  

B-коефіцієнти і константа 
лінійного рівняння регресії 

Стандартна 
похибка  

1 

Константа –204,837 72,995  –2,806 ,031 
X4 –4,922 E-02 ,604 –, 022 –, 081 ,938 
X6 –1,158 ,635 –, 467 –1,824 ,118 
X8 –1,831 ,632 –, 680 –2,896 ,027 
X9 34,629 15,572 ,348 2,224 ,068 
X11 2,946 ,563 ,596 5,233 ,002 

1 

X13 ,267 ,458 ,071 ,582 ,582 
X18 –, 911 1,406 –,117 –, 648 ,541 
X19 5,801 E-02 ,056 ,171 1,036 ,340 
X21 ,751 ,451 ,319 1,667 ,146 
X26 4,634 E-03 ,188 ,006 ,025 ,981 

  
Таблиця 2 

Дисперсійний аналіз моделі 1 
 

Модель 
 

Сума квадратів Число ступенів 
вільності 

Середній  
квадрат 

Коефіцієнт 
Фішера F 

Величина p-рівня 
ймовірності 

1 Регресія 2874,555 10 287,456 11,182 ,004 
 Залишок 154,240 6 25,707   
 Усього 3028,795 16    

 
Таблиця 3 

Зведення для моделі 1 
 

Модель Коефіцієнт коре-
ляції R 

Коефіцієнт детермі-
нації R2  

Скоригований коефіцієнт дете-
рмінації R2 

Стандартна помилка 
оцінки 

1 ,974 ,949 ,864 5,0702 
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У табл. 1 та 2 відбиті дані дисперсій-
ного аналізу початкової моделі, які свідчать 
про те, що розрахунковий критерій Фішера 
дорівнює 11,182. У табл. 3 наведено коефі-
цієнт детермінації (R Square), коефіцієнт де-
термінації з урахуванням ступенів волі 
(Adjusted R Square), стандартна помилка 

оцінювання (Std. Error of the Estimate). 
Дані таблиць 1–3 дозволяють просте-

жити всі етапи розрахунку адекватної моде-
лі та дають можливість побудувати зведену 
таблицю 4, яка містить остаточні результати 
побудови моделі 6. 

Таблиця 4 
Остаточні результати побудови моделі 6 (витяг з лістингу) 

 

Модель 
Нестандартизовані коефіцієнти Стандартизо-

вані коефіці-
єнти: Бета 

Критерій 
Стьюдента 

(t) 

Величина 
p-рівня 

ймовірності 
B - коефіцієнти і константа 
лінійного рівняння регресії 

Стандартна 
похибка 

6  Константа –201,883 48,437  –4,168 ,002 
X6 –1,508 ,268 –, 608 –5,625 ,000 
X8 –1,952 ,264 –, 725 –7,398 ,000 
X9 38,308 8,068 ,385 4,748 ,001 
X11 2,932 ,414 ,593 7,081 ,000 
X21 ,676 ,216 ,287 3,130 ,010 

  
Таблиця 5 

Дисперсійний аналіз моделі 6 
 

Модель Сума квадратів Число ступе-
нів вільності 

Середній 
квадрат 

Коефіцієнт 
Фішера (F) 

Величина p-рівня 
ймовірності 

6 Регресія 2828,707 5 565,741 31,102 ,000 
 Залишок 200,088 11 18,190   
 Усього 3028,795 16    

 
Таблиця 6 

Зведення для моделі 6 
 

Модель Коефіцієнт коре-
ляції R 

Коефіцієнт детермі-
нації R2 

Скоригований коефіцієнт дете-
рмінації R2 

Стандартна помилка 
оцінки 

6 ,966 ,934 ,904 4,2650 
   

З таблиць 4 – 6 видно, що на основі 
часток F-критеріїв із десяти незалежних 
змінних у модель включені 5 факторів: част-
ка робітників, зайнятих  ручною працею 
(X6); відсоток плинності кадрів (X8); коефіці-
єнт змінності робітників (X9); частка про-
фільної продукції в загальному обсязі ви-
робництва (X11) і потенційна електроозброє-
ність праці (X21). Побудовано наступну мо-
дель із нестандартизованими коефіцієнтами 
(Unstandardized Coefficients):  

Y = – 201,883 – 1,50831X6 – 1,95169X8 
+ 38,3085X9 + 2,93168X11 +…+0,676291X21... 

Ці коефіцієнти відбивають залеж-
ність продуктивності праці від відповідної 
змінної при виключенні впливу на виробіток 
продукції інших факторів. 

Для порівняльного аналізу інтенсив-
ності впливу пояснюючих змінних на зале-

жну змінну розраховуються стандартизова-
ні, або бета-коефіцієнти (Standardized 
Coefficients). На відміну від звичайних кое-
фіцієнтів їх можна безпосередньо порівню-
вати один з одним. За значенням и цих кое-
фіцієнтів роблять висновок про інтенсив-
ність впливу змін окремих факторів на за-
лежну змінну. Бета-коефіцієнти показують, 
на яку частину стандартного відхилення 
змінилося б середнє значення залежної 
змінної, якби значення відповідного фактора 
збільшилося на стандартне відхилення, а 
інші змінні залишилися без змін. 

Модель у стандартизованому мас-
штабі має такий вигляд: 

Y = – 0, 608X6 – 0,725X8 + 0,385X9 + 
0,593X11 + 0,287X 21 

Усі відібрані фактори статистично 
значимі, тому що фактичний критерій 
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прийнятих більше ніж вивільнених, вирішу-
ється питання пропозиції трудових ресурсів 
на ринку праці. З метою поліпшення ситуа-
ції при співвідношеннях попиту та пропози-
ції трудових ресурсів слід здійснювати реа-
лізацію основних напрямків управління пер-
соналом на макро-, мезо- та мікрорівні. 

Оцінка ефективності використання ро-
бочої сили повинна включати визначення у 
кожному із періодів часу значень ефектив-
ності застосування в процесі виробництва 
наявних ресурсів та визначення ступеню їх 
відображення на витратах виробництва і 
обороті результатів споживання ресурсів 
робочої сили. Тобто, результати споживання 
живої праці мають аналізуватися не в нату-
ральній, а в грошовій формі. 

Висновки. Таким чином, в даному до-
слідженні знайшов своє відображення аналіз 
специфіки управління процесами викорис-
тання персоналу підприємства на основі ме-
тодів математичного моделювання. 

Науковий результат запропонованого 
рішення представлено у формі моделі 
управління процесами використання персо-
налу підприємства, а практичним результа-
том є рекомендації стосовно використання 
пакету SPSS для вирішення завдань управ-
ління персоналом. 

Подальшим напрямком даного дослід-
ження може стати проектування методики 
розробки інформаційного забезпечення про-
цесами управління персоналом підприєм-

ства. 
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В статье проанализировано современное состояние управления процессами использо-
вания персонала предприятия. Обоснована актуальность использования экономико-
математического моделирования для решения задач управления персоналом. Доказана целе-
сообразность выбора пакета SPSS для Windows по построению математических моделей 
управления процессами использования персонала. Рассмотрены возможности использования 
базисного модуля пакета SPSS для построения многофакторной линейной модели произво-
дительности труда с целью выявления неиспользованных резервов ее повышения. 

Ключевые слова: управление, персонал, моделирование, социально-трудовые показа-
тели, аналитическое инструменты, регрессионный анализ. 

The current state of workforce planning management is analyzed. The necessity of using eco-
nomic-mathematical modeling to solve the problems of personnel management is justified. The ex-
pediency of Windows SPSS to build mathematical models of workforce planning is proved. The 
possibilities of using the basic functions of SPSS for building multi-linear model of labor productiv-
ity in order to identify untapped reserves of its increase are considered. 

Keywords: management, staff, modeling, social and labor indicators, analytical tools, regres-
sion analysis. 
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