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У статті запропоновано модель оцінювання рівня управління людським капіталом (ЛК). Ця модель засно-
вана на застосуванні нейронних мереж. Виявляються існуючі недоліки в оцінюванні рівня ЛК. Удосконалено 
методологічний підхід до оцінювання рівня управління ЛК, що дозволяє засобами нейромережевих техноло-
гій точно та обґрунтовано визначити його рівень. Модель носить об’єктивний характер і в той же час враховує 
суб’єктивні оцінки експертів, тобто результати можуть легко змінюватися на основі зміни експертних оцінок 
по мірі змін у роботі підприємства, цілі, місії організації або її конкретних задач в теперішній момент. Модель 
носить і комплексний характер, оскільки, використовуючи понад десяток показників, вона генерує комплексну 
оцінку, в формуванні якої, наряду з економічними показниками, враховується і людський фактор, а саме дані 
мотивованості та задоволеності. Було побудовано за допомогою програмного комплексу відповідну штучну 
нейронну мережу Хеммінга: проведено діагностику, розраховано її вагові коефіцієнти, що дозволило швидко 
та точно визначити рівень управління людським капіталом підприємства. Запропонований авторами концеп-
туальний підхід має низку істотних переваг перед існуючими альтернативними методами: високу точність оці-
нювання; врахування потужної множини різноякісних параметрів впливу; висока швидкість прийняття рішен-
ня; здатність до самонавчання. Запропонований підхід успішно реалізовано для оцінювання рівня управління 
людським капіталом на 9 вітчизняних підприємствах.

Ключові слова: нейронна мережа, інформаційні технології, управління людським капіталом, персонал 
підприємства, організація.

The article proposes a model for assessing the level of human capital management (HR). This model is based 
on the use of neural networks. There are existing shortcomings in assessing the level of LC. The methodological 
approach to the assessment of the level of LC management has been improved, which allows to accurately and 
reasonably determine its level by means of neural network technologies. The model is objective and at the same 
time takes into account the subjective assessments of experts, ie the results can easily change based on changes 
in expert assessments as changes in the company, goals, mission of the organization or its specific tasks at the 
moment. The model is also complex, because, using more than a dozen indicators, it generates a comprehensive 
assessment, the formation of which, along with economic indicators, takes into account the human factor, namely 
the data of motivation and satisfaction. The corresponding artificial neural network of Hemming was built with the 
help of the software complex: diagnostics was carried out, its weights were calculated, which allowed to quickly and 
accurately determine the level of human capital management of the enterprise. Existing methods of human capital 
management are imperfect, as they do not take into account a wide range of factors of this process, caused by the 
impact of both internal and external environment. This is due to their incompleteness, inaccuracy, lack of an auto-
mated approach to evaluation in human capital management and the inability to learn independently. Thus, the aim 
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of the article is to assess the level of human capital management through mathematical and computer simulations. 
The conceptual approach proposed by the authors has a number of significant advantages over existing alternative 
methods: high estimation accuracy; taking into account a powerful set of different parameters of influence; high 
speed of decision making; ability to self-study. The main scientific result of the study is the development of con-
ceptual foundations for the formalization of the process of assessing the level of human capital management by 
means of mathematical and computer modeling based on a systems approach and the Hemming neural network. 
The proposed approach has been successfully implemented to assess the level of human capital management at  
9 domestic enterprises.

Keywords: neural network, information technologies, human capital management, enterprise personnel,  
organization.

Постановка проблеми. Постіндустріальна 
економіка зумовлює нові механізми господа-
рювання, що характеризуються ефективним 
використанням ресурної бази не лише мате-
ріальних активів, але й, наперед усе, нема-
теріальних активів. Домінантним чинником 
нематеріальної сфери на підприємствах та 
організаціях стає інтелектуальна складова, 
до якої належить як базова компонента люд-
ський капітал. Для суб’єктів господарювання 
він стає найважливішим, оскільки, на відміну 
від інших ресурсів, є невичерпним.

Саме тому грамотне та ефективне управ-
ління людським капіталом є нагальною про-
блемою української економічної науки та, 
відповідно, практичної сфери її реалізації. 
Дедалі більшого значення набувають нау-
ково-обґрунтовані методи оцінювання ефек-
тивності управління людським капіталом, їх 
відбір з існуючих альтернативних варіантів.

Не зважаючи на те, що останніми роками 
було розроблено низку різноманітних підходів 
до оптимізації управління людським капіта-
лом, вони не знайшли широкого застосування 
в практиці підприємств та організацій через 
низькі точність вимірювання, достовірність та 
слабку можливість використання результатів 
для прийняття управлінських рішень [1].

Аналіз стану процесів оцінювання рівня 
управління людським капіталом в Україні 
виявив багато нерозв'язаних практичних 
проблем, серед яких основними є: економія 
роботодавців на людських ресурсах, компен-
саторна бюрократична культура, некомпе-
тентність та брак дисципліни, неправильно 
підібрана команда, недостатня активність 
органів управління, недосконалість норма-
тивної бази тощо. Оцінювання управління 
людським капіталом здійснюється доволі 
обмежено та суб’єктивно, без урахування усіх 
його характеристик та потенціалу [2–3].

Крім того, спостерігається обмеженість 
у використанні сучасних автоматизованих 
систем управління людськими ресурсами 
(HRM-систем – human resource management 

systems), що уможливлюють якісне управ-
ління людським капіталом. Це призводить до 
слабкої мотивації персоналу, що спричиняє 
збитки в управлінні підприємством (або орга-
нізацією) та втрату ним конкурентоспромож-
ності, а отже, й свого сегменту ринку.

Враховуючи складність оцінювання рівня 
управління людським капіталом, потребу 
обмеження впливу суб’єктивних чинників 
під час такого процесу, залежність від умов 
зовнішнього кризового середовища, потужну 
множину різноякісних параметрів впливу на 
такий процес, необхідним є розроблення 
математичних методів та моделей управління 
ним на вітчизняних підприємствах з викорис-
танням сучасних апаратів [4–5].

Аналіз останніх досліджень і публіка-
цій. Велика когорта дослідників здійснила 
значний внесок у розвиток теорії та практики 
управління людським капіталом. Зокрема, 
Кричевський М. Л., Дмитрієва С. В., Марти-
нова Ю. А. [6] для оцінювання управління 
людським капіталом пропонують аналізувати 
компетенції та використовувати нейромере-
жеві технології в пакеті Matlab і демонстра-
ції роботи на основі програми Simulink. Сер-
йозний недолік таких систем заключається в 
складності складання бази правил при числі 
входу параметрів понад 4-5, тому що кількість 
правил росте експоненціально із збільшен-
ням числа входів. До того ж, невелика кіль-
кість оцінювальних параметрів на вході збіль-
шує кількість помилок та не дозволяє зробити 
об’єктивне і точне оцінювання.

Питання формування прогнозних оцінок 
вкладу інтелектуального капіталу в створення 
цінності компанії на основі штучних нейрон-
них мереж детально розглянуто в роботі [7]. 
Автори Панков Д. А. та Бусигін Д. Ю. в якості 
вектора вхідних параметрів пропонують вико-
ристовувати показники «людський капітал», 
«клієнтський капітал», «організаційний капі-
тал». А для вирішення задачі використовують 
супервізорний вид навчання мережі. Супер-
візорне навчання є корисним, коли невідомо 
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точне перетворення для обробки вхідного 
вектора з метою отримання виходу. Однак, 
такий підхід має нестачу вхідних даних, так 
як інтелектуальному капіталу кожної компанії 
властива своя власна індивідуальність. Так 
як частина показників моделі будуть нефінан-
совими, а частина фінансовими, то слід здій-
снити їх переведення по бальній шкалі. 

Гущин М. В., Кірєєв О. А., Катаєв А. С. [8] 
пропонують вирішувати проблему оціню-
вання ефективності діяльності співробітників 
за рахунок застосування автоматизованих 
систем, що являють собою чітко структуро-
вані моделі функціональних блоків, автоном-
них для роботи та інтегрованих у загальну 
архітектуру програмного забезпечення 
управлінської діяльності керівників струк-
турних підпрозділів. За рахунок модульної 
структури подібна автоматизована система 
може бути пристосована до різних умов 
професійної діяльності. Однак така модель 
потребує стороннього ПЗ і використання сто-
ронніх компонентів задля її реалізації, що 
потребує значних зусиль, додаткових витрат 
та професійних навичок.

Виділення невирішених раніше частин 
загальної проблеми. Тому існуючі методи 
управління людським капіталом є недоскона-
лими, оскільки не враховують широкий спектр 
факторів такого процесу, спричинених впли-
вом як внутрішнього, так і зовнішнього серед-
овища. Це випливає з їх неповноти, неточ-
ності, відсутності автоматизованого підходу 
до оцінки в управлінні людським капіталом та 
неможливості самостійного навчання.

Формулювання цілей статті. Основною 
метою статті є розроблення концептуальних 
засад формалізації процесу оцінювання рівня 
управління людським капіталом засобами 
математичного та комп’ютерного моделювань 
на основі системного підходу та нейронної 
мережі Хеммінга.

Виклад основного матеріалу дослі-
дження. Проблему оцінювання рівня управ-
ління людським капіталом на підприємстві (в 
організації) вирішимо засобами системного 
підходу, представляючи ЛК складною бага-
торівневою системою, що характеризується 
множиною вхідних оцінювальних параметрів 
X, X=(xi) та вихідних рішень Y, Y=(yj). Зада-
ча класифікації при цьому полягає у відне-
сенні досліджуваного економічного суб’єкту  
(ЛК підприємства або організації), що харак-
теризується множиною параметрів xi, до од-
ного з класів yj із множини вихідних рішень 
Y=(yj), що описують рівні управління ЛК.

Для розв’язку такої задачі необхідно визна-
чити оптимальну множину оцінювальних пара-
метрів xi, i = 1,n тобто таку, що буде відповідати 
умовам повноти, дієвості та мінімальності.

Отже, для визначення рівня управління 
людським капіталом автори статті обґрун-
тували (за трьома вищевикладеними кри-
теріями) необхідність визначення множини  
X, X=(xi) таких вхідних оцінювальних пара-
метрів xi, i = 1,9:

– коефіцієнт плинності кадрів – x1;
– коефіцієнт ефективного використання 

робочого часу – x2;
– коефіцієнт трудової дисципліни – x3;
– лояльність персоналу – x4;
– трудова активність – x5;
– рентабельність використання людського 

капіталу – x6;
– економічна результативність управлін-

ської діяльності – x7;
– частка витрат на управління – x8;
– співвідношення кількості управлінських 

працівників до середньооб лікової кількості 
працюючих – x9.

Множина вихідних рішень Y визначається та-
кими рівнями yj управління ЛК на підприємстві:

– y1 – низький рівень управління ЛК на під-
приємстві;

– y2 – середній рівень управління ЛК на під-
приємстві;

– y3 – високий рівень управління ЛК на під-
приємстві.

Отже, математична модель процесу відо-
браження множини X оцінюваль них параме-
трів на множину Y вихідних рішень предста-
вимо послідовністю реалізації функціоналів 
F1 та F2:

Математична модель процесу відображен-
ня множини вхідних первинних параметрів X* 
на множину вихідних рівнянь Y

X * 1F X 2F Y� �� � �� , X = F1(X*), 

X = {x1,…x9}, X* = {x*
1,…x*

22}, 
Y = F2(X), Y ={y1, …y3}.

Для відображення функціоналу F1 застосу-
ємо такі залежності:

х1 = f(x*
1, x*

2),
х2 = f(x*

3, x*
4),

x3 = f(x*
2, x*

5, x*
6, x*

7, x*
8),

x4 = f(x*
9, x*

10, x*
11, x*

12),
x5 = f(x*

13, x*
14, x*

15, x*
16),

x6 = f(x*
17, x*

18),
x7 = f(x*

19, x*
20),

x8 = f(x*
20, x*

21),
x9 = f(x*

18, x*
22).
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Отже, процес прийняття рішень щодо оціню-
вання управління людським капіталом доцільно 
розглядати як складну багаторівневу систему, що 
складається з множини підсистем та їх елемен-
тів, які взаємодіють між собою, кількість і склад 
яких може варіюватися залежно від умов зо-
внішнього та внутрішнього середовищ суб’єкта 
господарювання. Вхідним елементом системи 
є інформація про проблемну область (початко-
ва інформація) – множина параметрів X*, вихід-
ним – множина Y припустимих вихідних рішень 
yj щодо рівня управління ЛК на підприємстві [9].

Для побудови ефективної системи під-
тримки прийняття рішення щодо рівня управ-
ління ЛК необхідно використовувати сучасні 
математичні апарати, які дозволять поєднати 
не тільки різні за економічним змістом показ-
ники і моделі, але й різні за своєю природою –  
кількісні та якісні параметри.

Автори статті пропонують реалізовувати 
функціонал F2 запропонованої математичної 
моделі засобами штучної нейронної мережі 
Хеммінга, яка дозволяє виконати співстав-
лення образу вхідного вектора X=(xi), i = 1,n, 
що порівнює рівень управління ЛК на дослі-
джуваному підприємстві з найближчим ета-
лонним вектором, що описує одне з можли-
вих вихідних рішень щодо рівня ЛК, тобто 
дана мережа із сигналу, поданого на її вхід, – 
вектора оцінювальних параметрів для оціню-

вання управління людським капіта лом, виді-
ляє відповід ний еталонний зразок щодо рівня 
управління ЛК, взятого з матриці знань.

Архітектуру мережі Хеммінга автори про-
понують на рис. 1. 

На вхід мережі Хеммінга подаються зако-
довані значення оцінювальних параметрів xi, 
які позначимо через К1 … К18. Вихід з прошар-
ку категорій позначено R1 … R5. Cигнали R1 …
R5 зворотно під'єднані до кожного нейрона у 
прошарку категорій мережі Хеммінга і прямо 
під'єднані до вихідного нейрону. 

За допомогою експертних методів, шляхом 
проведення анкетного опитування працівни-
ків відділів з управління персоналом промис-
лових підприємств [10, 13] Вінниччини було 
обґрунтовано граничні значення оцінюваль-
них показників, згідно з якими можна розбити 
інтервал значень кожного з 9 оцінювальних 
параметрів на три діапазони: Н – низький, С – 
середній та В – високий характеристичний 
рівень оцінювального параметра xi (табл. 1).

За даними експертів були визначені зна-
чення оцінювальних параметрів на всьому про-
міжку змінення, як було зазначено у табл. 1.

Складемо табл. 2 найбільш типових ета-
лонів для роботи мережі Хеммінга із засто-
суванням лінгвістичних термів, що описують 
значення оцінювальних параметрів xi, як вка-
зано у табл. 1.

1

Входи 

К2

1 прошарок 2 прошарок Виходи

1 1

2

3

5

2

3

5

К3

К4

К17

R1

R2

R3

R5

...
...

...

Зворотний зв'язок К1

К18

Рис. 1. Мережа Хеммінга для оцінювання рівня управління ЛК
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Таблиця 1
Діапазони зміни оцінювальних параметрів xi

Параметр Назва оцінювального параметру
Діапазони 

зміни 
параметру

Характеристичний 
терм, що описує 

значення параметра 
xi 

x1 Коефіцієнт плинності кадрів
9% і більше

3% – 8%
0 – 2%

Високий – В
Середній – С
Низький – Н

x2
Коефіцієнт ефективного використання 
робочого часу

8-12
5-7
0-4

В
С
Н

x3 Коефіцієнт трудової дисципліни
0,3 і нижче

0,3-0,5
0,6-1

В
С
Н

x4 Лояльність персоналу
9-12
5-7
0-3

В
С
Н

x5 Трудова активність
9-12
5-7
0-3

В
С
Н

x6
Рентабельність використання 
людського капіталу

22 і більше
7-21

6 і менше

В
С
Н

x7
Економічна результативність 
управлінської діяльності

22 і більше
7-21

6 і менше

В
С
Н

x8 Частка витрат на управління
8 і більше

5-7
1-6

В
С
Н

x9

Співвідношення кількості управлінських 
працівників до середньооблікової 
кількості працюючих

0,16-0,30
0,11-0,15

0,10 і нижче

В
С
Н

Таблиця 2
Еталонні зразки для мережі Хеммінга 

№ 
еталона x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 yj

1 В Н Н Н Н Н Н В С Н2 В С Н Н Н Н Н С В
3 С С С С С С С С С С
4 Н В В С В В В С Н В5 Н В В В В В В Н С

Оскільки нейронна мережа Хеммінга пра-
цює лише з числовими значеннями «1» та 
«-1», то після отримання характеристичних 
рівнів показників (Н, С, В), автори статті про-
понують здійснювати перетворення лінгвіс-
тичних термів для значень оцінювальних па-
раметрів xi на двійкові коди. 

Формат коду повинен складатися з двох 
цифр, що дозволяє закодувати 4 (22=4) мож-
ливих лінгвістичних терма. При цьому зазна-
чимо, що управління людським капіталом 
опису єть ся лише трьома рівнями yj (j = 1,3) на 
виході сис теми прийняття рішення щодо оці-

нювання рівня управління ЛК, тобто є по треба 
у кодуванні лише трьох лінгвістичних термів, 
як запропоновано у табл. 3.

Таблиця 3
Кодування характеристичних рівнів 

двійковим кодом
Характеристичний 

рівень
Код для мережі 

Хеммінга
Низький -1 -1
Середній -1 1
Високий  1 1
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Отже, після кодування табл. 2 з еталонами 
набуває вигляду табл. 4. Отже, маємо 5 ета-
лонних зразків для класифікації рівнів ЛК.

Після побудови мережі (рис. 2) на вхід її 
подається вектор закодованих 18-ти значень 
9-ти оцінювальних параметрів xі, що характе-
ризують рівень управління ЛК на досліджу-
вальному суб’єкті господарювання.

Нейронна мережа ідентифікує найближчий 
до вектора, поданого на її вхід, еталон. Номер 
цього еталону із використанням даних табл. 
4 дозволяє провести класифікацію результую-
чого рішення з присвоєнням відповідного рівня 
yj, (j = 1,3) управління ЛК на підприємстві. 

Застосування математичної моделі для оці-
нювання рівня ЛК. Розглянемо процедуру оці-
нювання рівня ЛК на базі запропонованого під-
ходу із використанням апарату мережі Хеммінга 
на 9-ти промислових підприємствах Вінницької 
області. У табл. 5 зазначено оцінки параметрів 
та відповідні їм лінгвістичні терми, а також вхідні 
коди для мережі Хеммінга, що їм відповідають.

Отже, на вхід системи прийняття рішення 
(рис. 1) подаються значення 22-ох первин-
них показників x bb

* ( , )= 1 22 , які використову-
ються для розрахунку (на базі запропонова-
ної математичної моделі) 9-ти оцінювальних 
параметрів x ii ( , )= 1 9  для 9-ти промислових 

підприємств Вінницької області. При цьому 
значення оцінювальних параметрів x1…x9  
представлено конкретним лінгвістичним тер-
мом (Н – низький, С – середній, В – високий), 
що йому відповідає.

Для реалізації запропонованої авторами 
математичної моделі та методу її формаліза-
ції засобами нейронної мережі Хеммінга здій-
снимо кодування оцінювальних параметрів 
згідно табл. 3.

Для перевірки моделі на адекватність, 
використаємо вітчизняну систему управління 
персоналом «Hurma System» [12]. Що дозво-
лить порівняти результати з отриманими зраз-
ками дослідження (табл. 6).

Отже, за допомогою запропонованої авто-
рами багаторівневої системи прийняття рішень 
із застосуванням штучної нейронної мережі 
Хеммінга було оцінено рівні управління люд-
ським капіталом на 9 підприємствах промисло-
вої галузі Вінницької області. На підприємствах 
1, 2, 7 рівень УП є низьким. Рівень УП підпри-
ємств 3, 6, 9 визначено як середній. Високий 
рівень УП мають підприємства 4, 5, 8. Такі оцінки 
корелюються з оцінками, отриманими із засто-
суванням існуючої вітчизняної HRM-системи 
«Hurma System», що свідчить про адекватність 
запропонованого авторами підходу.

Таблиця 4
Закодовані еталони для оцінювання рівня ЛК на базі мережі Хеммінга

№ 
Еталона

Код 
для x1

Код 
для x2

Код 
для x3

Код 
для x4

Код 
для x5

Код 
для x6

Код 
для x7

Код 
для x8

Код 
для x9

yj

1 -1-1 1 1 -1-1 -1-1 -1 1 -1-1 -1-1 -1-1 -1-1 y12 -1-1 -1-1 -1-1 -1-1 -1-1 -1 1 -1 1 -1 1 -1 1
3 -1 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1 1 1 1 -1 1 -1 1 -1 1 y2

4  1 1  1 1  1 1  1 1  1 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1 1 y35  1 1  1 1  -1 1  1 1  1 1  1 1  -1 1  1 1  1 1

Таблиця 5
Значення параметрів xi та yj для промислових підприємств Вінницької області

Суб’єкт 
господарювання

Значення хі Результуюче 
рішення yj за 
авторським 

підходом
x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9

Підприємство № 1 В С Н Н Н Н Н В С y1

Підприємство № 2 В Н Н Н Н Н Н В Н y1

Підприємство № 3 С С С С С С С С С y2

Підприємство № 4 Н В В В В В В С Н y3

Підприємство № 5 Н В В С В В В Н С y3

Підприємство № 6 Н С В С С С С С С y2

Підприємство № 7 В Н Н С Н Н Н В Н y1

Підприємство № 8 Н В В С С В В С Н y3

Підприємство № 9 Н С С С В С С Н С y2



ЕКОНОМІКА ТА СУСПІЛЬСТВО                                                                               Випуск # 37 / 2022

78

М
ЕН

ЕД
Ж

М
ЕН

Т

Висновок. Основним науковим результа-
том дослідження є розроблення концептуаль-
них засад формалізації процесу оцінювання 
рівня управління людським капіталом засоба-
ми математичного та комп’ютерного моделю-
вань на основі системного підходу та нейрон-
ної мережі Хеммінга.

Таким чином, метод формалізації СППР 
щодо управління ЛК на базі НМ автори роботи 
пропонують таким:

1. На вхід СППР подаються значення 
x bb

* ( 1, 22)=  первинних показників, які вико-
ристовуються для розрахунку xi ( 1, 9)i =  оці-
нювальних параметрів на базі описаних вище 
залежностей.

2. Значення оцінювальних параметрів  
x1… x9 за допомогою відповідних діапазонів 
значень, описуються конкретним характери-
с тич ним рівнем (Н – низький, С – середній,  
В – високий).

3. Кожному оцінювальному параме-
тру, що описується певним характерис-
тичним рівнем, присвоюється відповідний  
двійковий код.

4. Формується вхідний вектор мережі Хемнга 
(закодована комбінація з 20 цифр «1» та «-1»).

5. Нейронна мережа Хеммінга ідентифікує 
найближчий вхідному вектору еталон, номер 
якого видається на виході мережі. 

Таким чином, за допомогою вищевикладе-
ного методу стає можливим однозначно класифі-
кувати об’єкт, визначити його рівень управління.

Отже, запропоновані математична модель 
та метод її формалізації володіють такими 
значними перевагами перед існуючими аль-
тернативними підходами:

1) точність оцінювання;
2) врахування широкого спектру різноякіс-

них оцінювальних параметрів;
3) швидкодія;
4) здатність до самонавчання;
5) використання запропонованого підходу 

щодо визначення рівня управління людським 
капіталом дозволяє: усунути помилки під час 
оцінювання, врахувати широку множину різ-
ноякісних первинних показників, скоротити 
час щодо прийняття остаточного рішення 
щодо рівня управління ЛК.

Таблиця 6
Значення параметрів xi та yj для промислових підприємств Вінницької області

Суб’єкт 
господарювання

Значення хі Результуюче 
рішення yj 

за системою 
«Hurma System»

x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9

Підприємство № 1 10 5,5 0,6 2 3 5 6 8 0,12 y1

Підприємство № 2 9 3 0,7 3 1,5 6 4,5 9 0,9 y1

Підприємство № 3 5 6 0,3 7 5 10 12,6 7 0,11 y2

Підприємство № 4 0,5 10 0,2 10 9 25 23 5 0,8 y3

Підприємство № 5 1 8 0,3 6 11 22 27 3,5 0,12 y3

Підприємство № 6 2 7 0,1 5 6 25 24 6 0,14 y2

Підприємство № 7 11 2 0,5 6 2 5 5 8 0,10 y1

Підприємство № 8 1,5 10,5 0,25 6,5 5 22,5 23 7 0,75 y3

Підприємство № 9 0,8 5,5 0,4 5,5 10 15,4 17,5 2,8 0,13 y2
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