
102 Экономика и менеджмент  

ЭКОНОМИКА И МЕНЕДЖМЕНТ 
 
УДК 65.01 
 
ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДОВ МАТЕМАТИЧЕСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ 

ДЛЯ РЕШЕНИЯ ПРОБЛЕМ В УПРАВЛЕНИИ  

ПРОМЫШЛЕННЫМИ ПРЕДПРИЯТИЯМИ 

 
В. А. Васяйчева 

 

В статье освящается вопрос необходимости научно обоснованного управления финансово-
экономическими системами. В практике современного менеджмента решения подобного рода 
вопросов чаще всего основываются на техническом и технологическом перевооружении 
производства. Однако, существует немало факторов, позволяющих стабилизировать производство 
и вывести предприятие на более высокие показатели без значительных финансовых вложений. 
Кадровый ресурс является одним из наиболее важных ресурсов предприятия. Острота внимания к 
совершенствованию кадрового менеджмента связана с интеграцией России в мировое сообщество, 
с глобализацией рынков труда, с одной стороны, и с поиском собственных конкурентных 
преимуществ, с другой. Автором доказывается необходимость применения методов 
математического моделирования в управлении персоналом. На современном этапе развития 
экономики нашей страны требуется переосмысление отношения к кадровой политике 
предприятий. Необходима её оперативная корректировка в области оценки, анализа, учёта и 
планирования кадров, совершенствования методов управления персоналом на основе применения 
математических методов.   
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Отсутствие эффективных технологий 

управления финансово-хозяйственной дея-
тельностью российских промышленных 
предприятий повлекло принятие необосно-
ванных управленческих решений, неспособ-
ность адаптироваться к условиям рынка и 
как следствие – возникновение кризисной 
ситуации в стране. Для снижения рисков, 
повышения эффективности производства, 
достижения высокой степени управляемости 
и обеспечения конкурентоспособности  вы-
пускаемой продукции как российским, так  и 
зарубежным  компаниям приходится  пере-
страивать свою организационную структуру 
и подходы к формированию финансовой и 
инвестиционной политики. 

Особое внимание на современном эта-
пе промышленные предприятия, предпола-
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гающие или реализующие программы своего 
развития и продвижения товаров на рынки, 
вынуждены уделять вопросам персонала - 
своевременно и четко корректировать кадро-
вую политику на основе ежегодных перспек-
тивных планов развития производства и те-
кущей оценки экономической ситуации  
[1; 2]. Это объясняется  тем, что среди фак-
торов, определяющих успешное функциони-
рование компании в настоящее время, при-
оритетным является кадровый вопрос (в том 
числе и издержки, связанные с неверной 
оценкой персонала). Конкурентоспособность 
индивидуумов, заинтересованных в конеч-
ном   результате своего труда, обеспечивает 
конкурентоспособность предприятия и эко-
номики в целом [3]. 

 
Условия и методы исследования 
Среди трудов отечественных учёных и 

практиков вопросы упрaвления персонaлом 
на основе применения математических мето-
дов рaзрaботaны нa довольно низком уровне, 
хотя они относятся к нaиболее вaжным, ос-
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новным фaкторaм, определяющим стрaтегию 
рaзвития предприятия [4; 5]. 

Недостаточный объём информации, 
неосведомленность в вопросах о современ-
ных технологических приемах и программ-
ном обеспечении, позволяющих оперативно 
корректировать кaдровую политику в соот-
ветствии с быстро изменяющимися условия-
ми функционирования предприятия, а также 
отсутствие грамотных специалистов, обла-
дающих знаниями и навыками аналитиче-
ского анализа, влечет нестабильность эконо-
мического состояния предприятия, угрозу 
банкротства.  

Однако за счёт расширения использо-
вания методов математического анализа и 
моделирования возрастают возможности в 
области совершенствования кадровой поли-
тики предприятий, в том числе за счёт рас-
ширения контроля качества профессиона-
лизма и совершенствования стимулирования 
труда персонала  

Математические методы позволяют 
обнаруживать скрытые связи и закономерно-
сти посредством формализации и рацио-
нального структурирования имеющейся ин-
формации, и на их основе получать обосно-
ванные заключения о сложных экономиче-
ских взаимосвязях, исходя из случайной вы-
борки эмпирических данных.  

В вопросах управления персоналом, 
например, появляется возможность: 

– прогнозировать изменение численно-
сти персонала при изменении экономической 
ситуации с помощью трендового моделиро-
вания временных рядов и  оценивать эффек-
тивность производства на основе анализа ос-
новных производственных показателей; 

– исследовать зависимость производи-
тельности труда работника от ряда характе-
ризующих его факторов с помощью корре-
ляционно-регрессионного анализа, сравни-
вать значимость включенных в модель фак-
торов и степень их   влияния  на результат  с 
помощью методов факторного анализа, кор-
ректировать качество персонала на основа-
нии полученных прогнозов;  

– разрабатывать оптимизационные мо-
дели, отвечающие  многочисленным воз-
можным вариантам функционирования кон-
кретного экономического объекта посредст-
вом динамического программирования;   

– оценивать качество персонала мето-
дом экспертных оценок на основе карт каче-
ства профессионализма;  

– ранжировать как отдельных работни-
ков, так и категории персонала в соответст-
вии со степенью их значимости в процессе 
производства посредством применения сис-
темы бонус-малус; 

– корректировать производительность 
труда на предприятии в соответствии с рас-
четным (оптимальным) количеством персо-
нала и объемом выработки; 

– повышать заинтересованность работ-
ников  в более продуктивной и качественной 
работе за счет повышения мотивации и сти-
мулирования каждого на основе анализа 
уровня его профессионализма;  

– определять оптимальное значение 
объема выработки предприятия  при  дос-
тигнутом стационарном распределении  ра-
ботников по классам на основе анализа Мар-
ковского процесса  (каким является процесс 
распределения всех работников предприятия 
по классам) с последующим применением 
производственной функции Кобба-Дугласа.    

На рис. 1 отражены возможные пути 
совершенствования кадровой политики 
предприятий на основе оптимизации чис-
ленности персонала и управления уровнем и 
качеством его профессионализма на базе ма-
тематических методов и пакетов  компью-
терных программ.  

Для решения кадровых проблем наибо-
лее эффективными являются методы мате-
матической статистики и эконометрического 
моделирования [6]: 

– методы анализа взаимосвязи факто-
ров (кластерный, факторный, дискриминант-
ный, дисперсионный);  

– метод корреляционно-регрессионного 
анализа;  

– метод анализа временных рядов;  
– метод динамического программиро-

вания. 
Первые из перечисленных методов 

применяются, как правило, для первичной 
обработки данных. Остальные – для иссле-
дования влияния факторов на результи-
рующую переменную   как независимо от 
времени (корреляционно-регрессионный 
анализ), так и в динамике (анализа времен-
ных рядов). 
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Рис. 1. Применение математических методов для совершенствования  
кадровой политики предприятий 

 
С помощью метода динамического 

программирования возможно решение, так 
называемых, многошаговых задач – задач 
оптимизации специальной структуры с ад-
дитивными или мультипликативными це-
левыми функциями, позволяющий изучать 
Марковские процессы. Оптимизация функ-
ции n-переменных приводится при этом к 
оптимизации n-функций одной перемен-
ной. В частности, метод эффективно ис-
пользуется для решения задач планирова-
ния рабочей силы предприятия на опреде-
ленный промежуток времени, необходи-
мый для поэтапного выполнения заданного 
объёма работ. 

 
Результаты и их обсуждение 

В качестве примера применения метода 
нелинейной регрессионной модели рассмот-
рим следующую задачу: используя нелиней-
ную модель, исследовать зависимость про-
изводительности труда от трудового стажа и 
возраста работников, заданную табл. 1 (дан-
ные взяты автором из статистических отчё-
тов предприятия ООО «Дианекс»). Здесь Y – 

производительность труда, X1 – трудовой 
стаж,  X2 – возраст работников (в годах).  

Для исследования связи Y от X1 исполь-
зуем уравнение логарифмической регрессии 
вида: 

 
              Y = a0 + a1 ln X1.                  (1) 

 
Зависимость Y от X2 определим с по-

мощью квадратичной зависимости: 
 

Y = a0 + a1 X2 + a2X2
2.            (2) 

 
В результате линеаризации модели (1), 

соответствующих вычислений и применения 
пакета программ MS Excel находим:  

 
a0 = 87,82682, a1 =14,996 

 
и, следовательно, искомая регрессионная 
модель имеет вид: 

                                                    
у=87,82682+14,996 lnХ1.        (3) 

 

Математические методы совершенствования кадровой политики 
предприятий 

Оптимизация количественных характери-
стик  персонала 

Оптимизация качественных характеристик 
персонала 

Исследование  временных рядов  
(анализ и прогнозирование динамики  
трудовых показателей) 

Корреляционно-регрессионный анализ 
(анализ и прогнозирование зависимости 
трудовых показателей) 

Производственные функции,  функция 
Коббa-Дуглaсa  
(корректировка численности персонала в 
соответствии с прогнозными показателями) 

Методы математической статистики,  
элементы актуарной математики  
(ранжирование персонала по качеству 
профессионализма)   

 Динамическое программирование 
(планирование бюджета затрат на персонал) 

Методы анализа Марковских процессов 
(оценка уровня профессионализма и кад-
рового потенциала на основе  анализа 
стационарного  распределения, корректи-
ровка основных производственных пока-
зателей) 
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Таблица 1  
Динамика трудовых показателей 20-ти работников  

предприятия ООО «Дианекс» (г. Самара) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Примечание: Y – производительность труда, X1 – трудовой стаж, годы;  X2 – возраст работни-
ков, годы.  

 
Рис. 2. Зависимость производительности труда работников от их трудового стажа 

на примере предприятия ООО «Дианекс» (г. Самара) 
 

Уравнение регрессии значимо, так как  
F=126,402 > Fкр., стандартная ошибка 
А=4,714< 8. Значение коэффициента корре-
ляции r = 0,93561 свидетельствует о нали-
чии тесной корреляционной связи (линейной 
зависимости) между результирующей пере-
менной Y и lnХ1, а коэффициент детермина-
ции R2= 0,875348 – об адекватности модели 
(87,5 % вариации зависимой переменной 
обусловлены влиянием включённого факто-
ра, остальные 12,5% – влиянием других, не-
учтённых в модели факторов). В случае сла-
бой корреляции следовало бы пересмотреть 
качество персонала предприятия. 

На рис. 2 приведена графическая иллю-
страция полученной зависимости (чем боль-
ше стаж, тем выше производительность тру-
да работника). 

Уравнение (2) в результате линеариза-
ции приводится к уравнению множественной 
линейной регрессионной модели вида 

 
Y = a0 + a1 X2 + a2Z,               (4) 
 

параметры которого определяются, как и в 
первом случае, с помощью обычных вычис-
лений и пакета программ MS Excel и задают-
ся  матрицей:  


















0,14363-
10,94835

84,1996-
А

. 
 

Уравнение (2) окончательно принимает 
вид: 

 

Y = –46,5363 + 9,505Х2 – 0,1297Х2
2.   (5)

t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Y 87 91 99 92 101 96 118 109 109 117 
X1 0,7 1,2 2,2 2,2 2,7 3,2 3,7 4,2 5,2 6,2 
X2 20,5 18,5 22,5 22,5 24,5 20,5 24,5 24,5 48,5 46,5 
t 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Y 112 120 115 122 119 120 125 123 128 129 
X1 7,2 7,3 7,7 8,2 8,7 9,2 9,7 11,2 11,4 12,2 
X2 44,5 27,5 47,5 26,5 45,5 34,5 30,5 42,5 39,5 34,5 
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В данном случае F=0,69615 > Fкр, то 
есть уравнение регрессии значимо, 
R2=0,8339, следовательно, модель адекватна 
эмпирическим данным (83,4 % вариации за-
висимой переменной обусловлены влиянием 
включённого фактора, остальные 16,6 % – 
влиянием других, не учтённых  в модели 
факторов).  

При этом коэффициент a1 значим, так 
как |t α1| > tkp , коэффициенты  a0  и a2 не зна-
чимы, так как для них  |t α| < t kp.  

Данное уравнение хорошо описывает 
влияние возраста работника на производи-
тельность труда. Представленный рис. 3 мо-
дели констатирует совпадение точек графи-
ков наблюдаемой и прогнозируемой функ-
ций. На нём чётко прослеживается зависи-
мость производительности от возраста ра-
ботника: в возрасте до 35–45 лет производи-
тельность увеличивается, а после 45 лет она 
начинает снижаться. 

Выявленная нами ситуация по произ-
водительности труда работников характерна 
для большинства промышленных предпри-
ятий Самарской области [7]. 

Отметим, что множественный корреля-
ционно-регрессионный анализ использовал-
ся автором для изучения зависимости произ-
водительности труда от ряда следующих 
факторов:  

– выручка от реализации товаров, про-
дукции, работ, услуг;  

– среднесписочная численность про-
мышленно-производственного персонала;    

– фонд заработной платы;  

– среднемесячная заработная плата;  
– выплаты социального характера для 

предприятия Самарской области ООО «Диа-
некс» (по материалам ежегодных отчётов 
2009–2015 гг.). 

 
Заключение 

В итоге сделан вывод, что при увели-
чении выручки от реализации и фонда зара-
ботной платы в ООО «Дианекс» производи-
тельность труда увеличивается, а  увеличе-
ние среднесписочной численности промыш-
ленно-производственного персонала, сред-
немесячной зарплаты за год и выплат соци-
ального характера, наоборот, уменьшают 
производительность труда, то есть производ-
ственный процесс также имеет интенсивный 
характер. 

При экстенсивном характере (когда оп-
ределяющим фактором роста производи-
тельности труда является рост численности  
персонала) предприятие должно изменить 
систему управления финансово-хозяйствен-
ной деятельностью за счёт корректировки  
своей кадровой политики. 

Таким образом, применение математиче-
ских методов в управлении качеством рабочей 
силы позволяет сократить издержки предпри-
ятия за счёт оперативного и своевременного 
принятия управленческих решений, повысить 
эффективность его функционирования и кон-
курентоспособность продукции за счёт кор-
ректировки кадровой политики, и, как следст-
вие, усовершенствовать управление финансо-
во-экономическими системами в целом.  

 

 
Рис. 3. Зависимость производительности труда работников от их возраста 

на примере предприятия ООО «Дианекс» (г. Самара) 
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THE MATHEMATICAL MODELING IN SOLVING INDUSTRIAL 

ENTERPRISES MANAGEMENT PROBLEMS 
 

V. А. Vasyaycheva 
 

The article is sanctified the need of science-based management of financial and economic sys-
tems. In the modern management practice such solutions are often based on the technical and technologi-
cal production re-equipment. However, there are many factors that allow to stabilize production and to 
bring high indicators to the company without any significant financial investments. Human resource is 
one of the most important enterprise resources. The severity of attention to the improvement of human re-
source management is related to the Russia integration into the world community, labor markets globali-
zation and searching for new competitive advantages. The author proves the necessity of mathematical 
modeling application in human resource management. At present requires a reinterpretation to the enter-
prises staff policy. It's needed the prompt adjustment in staff evaluation, its analysis, recording and work-
force planning and improving the management through the application of mathematical methods.   
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