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Аннотация. Обоснована целесообразность применения имитационных 
моделей для решения задачи количественной оценки влияния немате-
риальных ресурсов на  результаты деятельности предприятия. Раскрыты 
возможности и  преимущества имитационного моделирования для ре-
шения такого класса задач, представлен алгоритм построения модели. 
С применением эконометрических уравнений разработана имитационная 
модель оценки влияния нематериальных ресурсов (НМР) на экономиче-
ские результаты бизнеса. В  качестве экзогенных переменных использо-
ваны факторы, отражающие человеческий, организационный и  инфор-
мационный капиталы. Проанализированы результаты апробация модели, 
сформированы рекомендации по  выбору управленческих воздействий, 
способствующих росту производительности труда (ПТ).

Ключевые слова: имитационная модель, производительность труда, не-
материальные ресурсы, производственные функции, экономическая ре-
зультативность бизнеса.

Современный этап экономического развития 
характеризуется переходом к  инновационной 
и  цифровой экономике, основанной на  посто-

янном совершенствовании технологий производства 
товаров и услуг, создании основного объема прибыли 
за  счет интенсивного внедрения в  производственный 
процесс достижений научно-технического прогресса, 
а  также формированием нового типа коммуникаций 
между работниками и  управленцами . В  этих условиях 
возникает новый тип поведения и возрастает роль тру-
довых ресурсов предприятия как носителя и двигателя 
инновационных процессов . Поэтому задача эффектив-
ного управления трудовыми ресурсами и их инноваци-

онным поведением в настоящее время является весьма 
актуальной .

Управление трудовыми ресурсами предприятия 
включает в себя целый комплекс задач, таких как пла-
нирование потребности в квалифицированных кадрах, 
поиск и набор персонала, его адаптация, обучение и пе-
реобучение, организация условий труда, медицинского 
обслуживания работников предприятия, формирова-
ние системы материального и морального стимулиро-
вания инновационного поведения персонала и т . д . [10] . 
Реализация процессов управления сопровождается 
весьма значительными затратами . Количественная 
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оценка эффективности вложений в  развитие трудо-
вых ресурсов сложная и  плохоформализуемая задача . 
Оценка затрат на мероприятия по развитию персонала 
трудно сопоставима с  экономическими результатами 
бизнеса, поскольку формируется в синергии со многи-
ми показателями .

Правильное и эффективное распределение средств 
по  направлениям кадровой политики — задача акту-
альная для предприятий, особенно, высокотехнологич-
ного сектора экономики .

Известно, что главной целью управления трудовы-
ми ресурсами является стабильное обеспечение пред-
приятия квалифицированным персоналом с  такими 
качественными и количественными характеристиками, 
которые необходимы для достижения предприятием 
своих целей, при минимизации затрат на персонал . По-
этому любое управленческое решение в  сфере управ-
ления персоналом должно обосновываться с  позиций 
соотношения затрат и результатов [3] .

Персонал предприятия как объект управления оце-
нивается большим числом показателей, характеризую-
щих различные аспекты состояния трудовых ресурсов, 
такие как обеспеченность трудовыми ресурсами; теку-
честь кадров; структура возрастного, гендерного, обра-

зовательного, квалификационного состава персонала; 
производительность труда и ее влияние на показатели 
рентабельности предприятия; уровень оплаты труда 
работников предприятия; уровень производственного 
травматизма; уровень трудовой дисциплины; уровень 
удовлетворенности работников предприятия; их инно-
вационная активность и т . п . Важно отметить, что пере-
численные аспекты являются в  значительной степени 
взаимосвязанными, взаимовлияющими друг на  друга . 
Все перечисленное многообразие факторов группиру-
ется и теоретически переосмысляется в концепции не-
материальные ресурсы предприятия (НМР) . В  данной 
статье авторы придерживаются обоснованной ранее 
в работе [4], структуры НМР как взаимодействия орга-
низационного, информационного и  человеческого ка-
питалов .

Учитывая синергетический характер влияния фак-
торов и  их противонаправленное действие, разработ-
ка формальной математической модели оценки вли-
яния НМР на  производительность труда возможна, 
но достаточно трудоемка и главное не ориентирована 
на  экспериментальное исследование быстро меняю-
щихся ситуаций реального управления предприятием . 
Когнитивное моделирование как одно из направлений 
искусственного интеллекта, сочетает в  своих методах 
структурно-формальные и  экспертные оценки . Описа-

Текучесть
кадров

Оптимальность возрастного,
полового, образовательного,
квафификационного составаУровень

трудовой
дисциплины

Удовлетворенность
работников

Обеспеченность
предприятия трудовыми

ресурсами
Уровень оплаты

труда

Рентабельность
предприятия

Производительность
труда

Инновационная
активность

-

Уровень
производственного

травматизма

-

+
- +

-

-

- -

-

+

+

+

+

+

+

+

Эффективность
системы оплаты труда

+

+

+

Рис . 1 . Когнитивная карта проблемы управления трудовыми ресурсами
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ние и  исследование взаимодействия множества фак-
торов предметной области, возможно при построении 
когнитивных карт [1,2] .

Когнитивная карта проблемы управления трудовы-
ми ресурсами предприятия, позволяющая описать вза-
имосвязи между перечисленными аспектами, приведе-
на на рисунке 1 .

Когнитивная карта обосновывает содержание ими-
тационной модели как экономико-математического 
представления численного изучения системы . Имита-
ционная модель предназначена для использования 
в процессе компьютерного моделирования для прове-
дения расчетных экспериментов [4] . Эксперимент над 
такой моделью состоит в  многовариантном подборе 
значений экзогенных (вводимых) переменных с целью 
получения на выходе наилучших из возможных резуль-
татов расчетов эндогенных величин . Здесь речь идет 
об оценке взаимосвязи роста производительности тру-
да и изменения экономических результатов бизнеса [6] . 
Проверяется аксиома, что рост производительности 
труда всегда благо для бизнеса .

Предлагается использовать класс дискретно-со-
бытийных моделей как наиболее распространенный 
метод для построения имитационных моделей эконо-
мических процессов, когда в процессе моделирования 
состояние переменных меняется условно мгновенно 
в  конкретные периоды времени . Одним из  программ-
ных продуктов дискретно-событийного моделирова-
ния является среда имитационного моделирования 
PowerSimStudio [7] . По сравнению с другими средства-
ми динамического имитационного моделирования 
(iThink, iDecide, Simulink), система PowerSimStudio обла-
дает рядом преимуществ, позволяющих проводить ма-
шинные эксперименты при решении задач, в том числе 
и оптимизационных [7] .

В  имитационной модели устанавливается взаимос-
вязь между экономическими показателями деятельно-
сти предприятия (или в общем случае любого бизнеса), 
операционными показателями и  характеристиками 
нематериальных ресурсов . Базовые характеристики 
бизнес-процессов предприятия, такие как выручка, из-
держки и прибыль формируются под влиянием блоков: 
управления трудом, анализа рынка и формирования ин-

Рис . 2 . Алгоритм построения имитационной модели
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теллектуального капитала предприятия только за  счет 
развития компетенций работников . Организационный 
капитал характеризуется в модели количеством заказов 
и  объемом выпуска продукции . Информационный ка-
питал, как элемент воздействия на производительность 
труда, в  данной модели учитывается опосредованно . 
Взаимосвязь между показателями устанавливается 
с  помощью задания параметров «конверторов», «кон-
некторов» и  «потоков» . Цель имитационного модели-
рования достижение наилучших значений показателя 
«прибыль» в  условиях ограниченности потока заказов 
и количества используемых материальных ресурсов [8] .

Для построения имитационной модели оценки эф-
фективности влияния НМР на  производительность 
труда предлагается алгоритм, описывающий последо-
вательность выполнения действий по  определению 
показателей, характеризующих НМР, установлению 
взаимосвязей между показателями ПТ и  экономиче-
скими результатами деятельности организации, выбо-
ру и обоснованию управленческих воздействий в зоне 
трудовых функций . Схема алгоритма представлена 
на рисунке 2 .

В  качестве управленческих воздействий на  произ-
водительность труда через НМР, анализируемых в рам-
ках имитационной модели, используются воздействия, 
необходимые для повышения стратегических готовно-
стей ПТ до целевых уровней, среди которых могут быть 
выделены:

 ♦ повышение уровня компетентности персонала 
через обучение;

 ♦ приобретение необходимого программного 
и аппаратного обеспечения;

 ♦ мероприятия по  улучшению управленческих 
практик на предприятии .

В  качестве примера апробирования предложенно-
го подхода к управлению производительностью труда 
через наращивание уровня нематериальных ресурсов 
и формирование синергетических эффектов их взаимо-
действия в статье рассматривается строительное пред-
приятие реального сектора экономики, на котором тру-
дятся работники с разным уровнем производственных 
и управленческих компетенций .

Для построения квалиметрических оценок степени 
значимости факторов и выявления их синергетического 
эффекта при моделировании необходимо разработать 
эконометрическую зависимость, отражающую сущ-
ностные отношения между результатом труда и  фак-
торами производства . Теоретической основой такого 
уравнения может служить производственная функция 
Кобба-Дугласа [9] . Функция Кобба-Дугласа чаще всего 
используется для описания среднемасштабных хозяй-

ственных объектов, характеризующихся устойчивым, 
стабильным функционированием (вовлечение новой 
единицы ресурса приносит эффект, пропорциональ-
ный средней производительности имеющегося ресур-
са) . Производственная функция данного вида может 
быть использована в  целях анализа работы крупных 
и  средних предприятий, с  численностью работников 
от 100 человек и более [4,9] .

Общий вид используемой неоклассической произ-
водственной функции представлен формулой (1) .

∏
=

γ=
n

i
i

iXAY
1

  (1)

где, Y — объем выпуска продукции;
A — совокупная производительность факторов про-

изводства, характеризующая технологический и  орга-
низационный уровень производства;

Xi — факторы производства, существенные для ана-
лиза выпуска продукции и значимые для управления;

γi — коэффициенты, характеризующие эластичность 
объема выпуска по факторам производства .

Таким образом, проблема управления нематериаль-
ными ресурсами состоит в выявлении количественных 
закономерностей влияния НМР на  экономические ре-
зультаты деятельности предприятия . При этом функция 
(1) может быть использована в практических целях для 
оценки степени влияния изменений нематериальных 
ресурсов на  экономические результаты деятельности 
конкретных предприятий [4,5,9] .

Преобразование и  линеаризация в  частных произ-
водных производственной функции с  некоторыми до-
полнительными ограничениями подробнее описана 
в работе [4] и используется в данной статье для получе-
ния некоторых оценок значимости или восприимчиво-
сти управленческих решений при моделировании .

Схема имитационной модели деятельности ООО 
«Стройавтомаш» представлена на рисунке 3 .

Основными структурными элементами, которые по-
казаны на  рисунке 3, и  используются в  имитационной 
модели Power Sim Studio являются:

 ♦ «коннекторы» (отображаются стрелками), с  по-
мощью которых данные передаются между 
структурными блоками .

 ♦ «конверторы» (отображаются кружочками), зада-
чей которых является преобразование ресурс-
ных потоков . «Конверторы» используются в каче-
стве переменных;

 ♦ «константы» (отображаются ромбиками), они ис-
пользуются в  целях задания значений заранее 
определенных входных данных;
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 ♦ «потоки» (отображаются стилизованными стрел-
ками с  кружочками-конверторами), это каналы, 
использующиеся для описания передачи ре-
сурсных потоков между блоками . Вход и  выход 
из блока является «потоком» . В «потоке» ресурс-
ный потенциал также может претерпевать требу-
емые преобразования .

 ♦ «накопители» (отображаются прямоугольни-
ками), смысл которых заключаются в  том, что 
отображаются ресурсы (материал, финансовые 
ресурсы, сырье, компоненты, заявки, заказы) по-

ступающие из «потока» . Сроки и количество хра-
нимых ресурсов определяется режимами входа 
и выхода [4] .

Переменная «Человеческий капитал» в данной моде-
ли условно представлена как совокупность работников 
второго, третьего и  четвертого уровней компетентно-
сти . В конкретном примере на предприятии выделено 5 
работников, обладающих 3-м уровнем компетентности 
(ИТР), 2 работника, обладающих 4-м уровнем компе-
тентности (учредители) и  20 работников, обладающих 

Рис . 3 . Схема имитационной модели деятельности ООО «Стройавтомаш»
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2-м уровнем компетентности (производственные ра-
бочие) . Вопросы оценки компетенций не  так сложны 
и  относятся к  экспертной сфере . Количество уровней 
компетенций и  доля работников при моделировании 
могут меняться в зависимости от целей обучения и осо-
бенностей производства .

Переменная «Текущий уровень производства», от-
ражающая производственную мощность предприятия, 
представлена зависящей от  численности работников 
каждого из уровней компетентности и от уровней про-
изводительности φ2, φ3, φ4, соотношения которых были 
получены, на основе эконометрической модели следу-
ющего вида:

 .  (2)

При этом влияние информационного и  организа-
ционного капиталов на  производственную мощность 
отражено в качестве экзогенных переменных «Влияние 
ИР» и  «Влияние ОР» воздействующих на  общее значе-
ние текущего уровня производства с  заранее оценен-
ными интенсивностями и определенными по экономе-
трическим уравнениям аналогичной структуры .

В  рамках модели описывается деятельность пред-
приятия при стабильном потоке заказов . Изменение 
потока заказов оказывает влияние на ожидаемый учре-
дителями спрос с задержкой в один месяц . Переменная 
«Требуемая продукция» характеризует плановый (или 
фактический для обратной задачи) в объем производ-
ства и равна величине потока «Ожидаемый спрос» .

Издержки предприятия определяются затратами 
на  сырье, накладными расходами и  фондом заработ-
ной платы . Переменная «Необходимое сырье» зависит 
от ожидаемого спроса и доли сырья в готовом продукте . 
Для анализируемого предприятия она принята равной 
45% . Переменная «Накладные расходы» определяет 
долю постоянных затрат ООО «Стройавтомаш» и равна 
234 тыс . рублей в месяц . Переменная «Фонд заработной 
платы» зависит от распределения работников по уров-
ням компетентности и значений среднемесячной зара-
ботной платы, соответствующих каждому из  уровней 

компетентности, используется повременная форма 
оплаты труда для всех работников . Если форма оплаты 
труда будет меняться, то в модели возможна настройка 
с  помощью весовых коэффициентов . Это и  преимуще-
ство, и  недостаток имитационных моделей как класса 
экономико-математических моделей .

Согласно результатам операционной деятельности 
ООО «Стройавтомаш» в предыдущих периодах, средне-
месячное значение выработки составило около 3млн . 
рублей в месяц .

Текущий штат предприятия сформирован на основе 
среднемесячного значения спроса и результатов оцен-
ки значимости факторов по эконометрической модели 
(формула 2), делается предположение, что на анализи-
руемом предприятии относительное соотношение про-
изводительности работника 2-го, 3-го и  4-го уровней 
компетентности над производительностью работника 
базового уровня компетентности составляет 56,3%, 
90,8% и  138,5% соответственно . Значения констант 
имитационной модели: «Прев производ 2–0», «Прев 
производ 3–0» и  «Прев производ 4–0» заданы в  отно-
сительных единицах . Тогда значение среднемесячной 
выработки работника базового уровня компетентности 
может быть вычислено как отношение спроса и  сум-
марной доли работников по  уровням компетенций 
и значениям интенсивностей .

Таким образом, среднемесячная производственная 
мощность предприятия без учета сверхурочных часов, 
выражаемая переменной «Текущий уровень производ-
ства», позволяет оценить влияние изменения структу-
ры рабочей силы на  экономические результаты дея-
тельности предприятия .

Предложенный подход к  построению экономе-
трической модели оценки влияния информационно-
го и  организационного капиталов на  основе данных 
об  уровне вложений средств в  эти сферы, позволяет 
моделировать и  количественно оценивать эффектив-
ную структуры затрат на развитие предприятия .

В  процессе симуляции решаются прямая и  обрат-
ная задачи . Можно оценить эффективность инвести-

Таблица 1 . Результативность управленческих воздействий

Управленческое воздействие Стоимость 
воздействия, руб.

Прирост производственной 
мощности,%

Стоимость по процентам 
прироста, руб.

Обучение ИТР 19 700 5,27 3 737

Приобретение системы CPM 30 000 6,27 4 782

Повышение качества менеджмента 480 000 1,57 305 732

Итого 529 700 13,11 104 750
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ций или определить сколько потребуется средств для 
достижения целевого уровня экономических результа-
тов . При этом строится прогноз чистой прибыли пред-
приятия за  текущий год в  зависимости от  изменения 
характеристик нематериальных ресурсов по  их видам 
направлениям деятельности . Прогнозируемая величи-
на совокупной чистой прибыли за год, при сохранении 
всех параметров предприятия на  исходном уровне 
(до осуществления каких-либо управленческих воздей-
ствий по повышению стратегической готовности НМР) 
составила при моделировании 2 545 200 руб .

Была осуществлена имитация работы предприятия 
при следующих управленческих воздействиях с учетом 
предполагаемых затрат:

 ♦ обучение всех ИТР до 4-го уровня компетентно-
сти;

 ♦ внедрение системы CPI;
 ♦ улучшения качества управленческих практик 

на предприятии .

Повышение уровня компетентности работников, со-
гласно заданным условиям моделирования, приводит 
к росту на 12% их заработной платы . В результате опи-
санных управленческих воздействий наблюдается рост 
значения переменной «Текущий объем производства» 
на  13,11% . В  тоже время, значение прогнозируемой 
совокупной чистой прибыли снижается до 2 325 600р ., 
вследствие повышения заработной платы обученных 
работников .

Для исправления ситуации имеется две возможно-
сти: сократить часть персонала или повысить поток 
заказов на 393 359 руб ./мес . В целях поддержания ло-
яльности персонала предпочтительно осуществить 
привлечение дополнительных заказов . В случае привле-
чения дополнительных заказов на сумму 393 400 руб ./
мес . прогнозируемое значение совокупной чистой 

прибыли составит 3  977  699  руб ., что на  56,28% выше 
первоначального уровня . В  абсолютном выражении 
прирост прибыли составит 1 432 499 руб ., что в 2,7 раза 
покрывает необходимые для осуществления управлен-
ческих воздействий затраты .

Стоимость каждого из управленческих воздействий 
и  его вклад в  прирост производственной мощности 
представлены в таблице 1 . Согласно данной величине 
наиболее предпочтительным является обучение ИТР, 
далее следует приобретение системы CPM . Повышение 
качества управленческих практик при этом является 
самым дорогим и  генерирует наименьший прирост 
производственной мощности, что делает управленче-
ской воздействие по  повышению стратегической го-
товности организационного ресурса наименее пред-
почтительным в случае ограниченности доступных для 
инвестирования финансовых ресурсов .

Предложенный подход к решению проблемы коли-
чественной оценки степени влияния нематериальных 
ресурсов на производительность труда путем имитаци-
онного моделирования позволяет решать актуальные 
для стратегического управления предприятием зада-
чи инвестирования и  управления ресурсами . Немате-
риальные ресурсы играют существенную роль в  по-
вышении экономической результативности бизнеса, 
но требуют значительных инвестиций, поэтому оценка 
эффективности инвестирования в  человеческий, ин-
формационный и  организационный капитал анализи-
руемого предприятия, ранжирование управленческих 
воздействий на  производительность труда являются 
актуальной задачей, разрешимой с помощью когнитив-
ного анализа имитационного моделирования .

Приведенный в  статье конкретный пример разра-
ботки модели свидетельствует о  работоспособности 
предложенного подхода .
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