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Аннотация: Авторами предложена реализация математической модели в виде 
информационного модуля. Математическая модель представляет собой задачу 
нелинейного программирования, решение которой позволяет оптимально распределять 
трудовые ресурсы на основании статистических данных и экономических показателей. 
Процесс решения задачи оптимизации автоматизирован с помощью разработанного веб-
сервиса интерактивного анализа и прогнозирования распределения трудовых ресурсов 
предприятия, отрасли, региона и в целом страны. Информационный модуль представляет 
собой веб-сервис, который в режиме онлайн и офлайн позволяет анализировать 
распределение трудовых ресурсов. Приведен пример анализа трудовых ресурсов 
Ставропольского края. 
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Организация эффективного управления трудовыми ресурсами 

предприятия, отрасли, региона и в целом страны возможна лишь при условии 

своевременной и полной информации об их состоянии. Необходима также 

достоверная информация о социально-экономических процессах, 

протекающих в различных отраслях и сферах жизни территории, где 

основными компонентами выступают трудовые ресурсы. Полученная таким 

образом информация позволит произвести комплексную количественную 

оценку состояния как предприятия, отрасли, региона и в целом страны, так и 

трудовых ресурсов [1]. Результатом оценки послужит формирование модели 

управления, направленной на ослабление негативных тенденций и 

укрепление позитивных, связанных с функционированием трудовых 

ресурсов [2]. 

Одним из главных компонентов такой модели может служить 

информационная база [3]. Разработанная информационная база должна как 
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можно более полно отражать все процессы и явления, происходящие с 

трудовыми ресурсами, и учитывать все их субъективные и объективные 

оценки [4]. 

В данной работе в результате исследования разработан 

информационный модуль в виде веб-сервиса для анализа и прогнозирования 

распределения трудовых ресурсов [5]. Теоретической основой 

информационного модуля служит динамическая математическая модель, 

связывающая трудовые ресурсы различных отраслей экономики [6]. 

Динамическая математическая модель имеет вид: 
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Основные компоненты модели (1):  

A (человек) - общее количество трудовых ресурсов из различных 

отраслей экономики; n – количество отраслей экономики (в том числе и 

«безработица»);  ;  - количество человек, работающих в i-ой 

отрасли в данный момент времени; 

 - единица затрат в i-ую отрасль;  - сумма вложений 

общая; 

 - доход суммарный;  (у. е.) - доход за год за счет i-ой 

отрасли; 
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n

n
n k

p
=α   - доход за единицу времени, приходящийся на одного 

работника отрасли; 
n

n
n k

q
=β  - затраты на каждого работника из бюджета за 

единицу времени по отраслям; 

αi, βi, i=1, ... , n - постоянные величины на некотором интервале 

времени [0; T]; 
n

n Rxxx +∈),...,,( 21  - множество наборов на интервале времени [0; T];  

n,..ixi .,1 ,0 =≥ . 

Математическая модель (1) представляет собой задачу нелинейного 

программирования.  

Разработанный информационный модуль представляет собой веб-

сервис, который в режиме онлайн и офлайн позволяет анализировать 

распределение трудовых ресурсов на выбранной территории [7]. Модуль 

предназначен для определения оптимальных значений распределения 

трудовых ресурсов и расчета числовых характеристик трудового потенциала. 

Расчет числовых характеристик трудовых ресурсов осуществляется с 

использованием методов экономико-математического моделирования [8].  

Пользователь информационного модуля имеет следующие 

возможности: быстро рассчитать показатели трудовых ресурсов на 

выбранной территории; осуществить расчет оптимальных значений 

распределения выбранных трудовых ресурсов; получить результаты анализа 

и обработки данных в виде динамических диаграмм и числовых показателей, 

собранных в таблицы. 

Программа информационного модуля реализована на языке 

программирования PhP и JavaScript, с использованием веб-сервера, 

самописной CMS и Yandex Карт, а также поддерживается любым браузером 

без дополнительных плагинов. 
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 Программа веб-сервиса является реализацией решения задачи 

нелинейного программирования для исследования трудовых ресурсов. 

Используя статистические данные и экономические показатели, программа 

находит оптимальное распределение трудовых ресурсов на выбранной 

территории [9]. Параметрами математической модели информационного 

модуля являются общий объем инвестиций в одного работника отрасли и 

сумма прибыли, которую он приносит отрасли. Выбранные параметры 

определяются статистическими данными государственных статистических 

органов.  В качестве целевой функции в программе определена функция 

полезности, которая состоит из множества наборов трудовых ресурсов в 

различных отраслях экономики [10]. 

Программа веб-сервиса состоит из следующих модулей: 

− пользовательский интерактивный интерфейс; 

− плагин расчета суммарных показателей текущего состояния 

распределения трудовых ресурсов; 

− плагин расчета суммарных показателей оптимального состояния 

распределения трудовых ресурсов; 

− плагин распределения общего числа людей по категориям; 

− плагин распределения фиксированных показателей, вводимых 

данных; 

− плагин построения графиков. 

Интерфейсный модуль веб-сервиса построен на следующих элементах: 

Array, Echo, Google chart, Var. 

Элемент Array выполняет функцию приема исходных данных разбитых 

по категориям (количество человек, доход, затраты). Затем программа 

преобразует текстовый формат в числовой формат. Для вывода 

характеристик (всего доходов, всего расходов и доход) используется элемент 

Lable. Два графического контейнера типа Chart применяются для построения 
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диаграмм визуализирующих текущие и оптимальное значения распределения 

трудовых ресурсов по категориям, с указанием его общей положительной 

или отрицательной характеристики. Для управления расчетом, выводом 

диаграмм и распределением значений используются элементы типа Button 

(Кнопка). 

Рассмотрим описание методики работы с интерфейсом 

информационного модуля. На рисунке 1 представлен исходный интерфейс 

веб-сервиса. В правом верхнем углу находится поле для ввода общей 

численности населения, которая вычисляется с помощью математической 

модели. Кнопка "Random" используется для автоматического распределения 

всего населения по категориям. Количество человек в каждой категории 

также можно задать вручную. 

 Рис.  1. –  Интерфейс информационного модуля 

Для отображения результатов моделирования используются диаграммы 

«Рассчитать» и «Построить». Если во входных данных математической 

модели нет ошибок, в центральной области появится графическое 

представление результатов моделирования по категориям. 

Веб-сервис может быть использован в любом браузере (Chrome, Opera, 

IE и им подобных). Для работы в онлайн режиме необходим PC и интернет, 

WiFi либо Ethernet соединение [11]. Входные данные обрабатываются и 
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хранятся в базе данных удалённого сервера KVM виртуальной машины. 
Входными данными для программного модуля являются: 

 1) Входные данные для расчета суммарных показателей текущего 

состояния распределения трудовых ресурсов: 

− общее число человек, предназначенных для разбиения по 

категориям; 

− количество человек в каждой категории (от категории «занятость» до 

категории «без работы»); 

− суммарное значение дохода, полученного от конкретной категории; 

− суммарное значение затрат, направленных на конкретную 

категорию. 

 2) Входные данные для расчета суммарных показателей оптимального 

состояния распределения трудовых ресурсов аналогичны входным данным 

для расчета суммарных показателей текущего состояния; так в ходе работы 

программный модуль в автоматическом режиме рассчитывает входные 

данные для определения оптимального состояния трудовых ресурсов 

аналогично расчету исходных данных, используемых для анализа текущего 

состояния трудовых ресурсов.  

Интерфейс модуля состоит из трех частей (модулей), представленных 

на рисунках 2-4: интерфейс входных данных (рис. 2), интерфейс выходных 

данных (числовых) (рис. 3), интерфейс выходных данных (графических) (рис. 

4). 

На основе полученных пользователем выходных данных строятся 

следующие диаграммы (рис. 4) [12]: 

1. Левая – отражает текущее состояние распределения трудовых 

ресурсов региона на основе вводимых данных и указывает характер 

состояния каждой категории в отдельности. 
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2. Правая – отражает оптимальное состояние распределения трудовых 

ресурсов на основе суммарного значение количества человек в каждой 

категории, а также значений доходов и затрат по всем категориям. 

   
Рис.  2. – Интерфейс входных данных 

 
Рис.  3. – Интерфейс выходных данных (числовых) 

 
Рис.  4. – Интерфейс выходных данных (графических) 

Таким образом, автоматизация экономико-математической модели 

распределения трудовых ресурсов позволит решать проблемы управления на 

различном уровне, а также актуализирует исследование процессов 
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перераспределения трудовых ресурсов в условиях рыночной экономики 

России в рамках конкретного региона [13]. В дальнейшем авторы 

планируют разработать информационную систему экономико-

математических методов анализа и прогнозирования трудовых ресурсов 

страны. 
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