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Аннотация. Восстановление бизнеса после COVID-19 и его дальнейшая деятельность во 
многом зависит от реализации политики управления персоналом. Для достижения наилучших 
результатов в этом направлении разработаны автоматизированные системы управления пер-
соналом (HRM-системы), которые поддерживают HR-процессы подбора, адаптации, оценки, 
обучения и аттестации персонала, расчета заработной платы, кадрового учета, охраны труда, 
актуализации систем KPI, позволяют формировать кадровый резерв и вести HR-аналитику. В 
работе показано, что HRM-системы ориентированы на решение двух классов задач: реализа-
цию учетно-расчетных функций и ведение кадрового делопроизводства (поддерживают выпол-
нение рутинизированных HR-процессов), а также повышение эффективности HR-процессов 
(должны обеспечивать интеллектуальные HR-процессы стратегического характера). Работа с 
этими системами позволяет специалистам соответствующих служб приобрести практику управ-
ления HR-данными и качественно улучшить HR-процессы. При этом HRM-системы не всегда 
обеспечивают качественную обратную связь в процессе управления талантами (особенно в ча-
сти вовлечения и мотивации сотрудников) и слабо снабжены системными метриками работы 
с персоналом. Отсутствие данной информации снижает точность HR-аналитики, результаты 
которой являются основой для принятия долгосрочных управленческих решений. Принимая 
за аксиому, что коллектив предприятия – главный системообразующий фактор, который обе-
спечивает устойчивость работы и развития социально-экономической системы в целом, мони-
торинг системных параметров должен быть одной из функций HRM-систем. Проведенными 
исследованиями обосновывается, что системометрический подход может улучшить решение 
задач управления персоналом. Количественные (метрические) результаты позволяют дать 
ответы на важные вопросы, которые ранее не имели решение. Целью исследования является 
разработка математической модели дифференциации вознаграждения работников на основе 
степенного распределения Парето – системной метрики целостности предприятия. Для дости-
жения данной цели разработана математическая модель кадровой структуры персонала на ос-
нове степенного распределения Парето, которая позволила ввести объективную характеристи-
ку качества управления – интегральный коэффициент использования кадрового потенциала 
предприятия. Его применение позволяет поддержать процессы перехода на современные си-
стемы оплаты труда, развить профессиональные и цифровые компетенции сотрудников служб 
управления персоналом и обеспечить успешную деятельность предприятия в долгосрочном 
периоде на основе реализации эффективной политики управления персоналом.
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Abstract. Business recovery after COVID-19 and its future activities depend on the implementation 
of the personnel management policy. To achieve the best results in this direction, automated personnel 
management systems (HRM systems) have been developed that support the HR processes of selection, 
adaptation, assessment, training and certification of personnel, payroll accounting, personnel 
records, labor protection, updating KPI systems, talent pool and conduct HR analytics. It is shown 
that HRM systems are focused on solving two classes of tasks: the implementation of accounting and 
settlement functions and HR record keeping (supporting the execution of routine HR processes), as 
well as improving the efficiency of HR processes (should provide intelligent HR processes of a strategic 
nature). Working with these systems allows specialists to acquire the practice of HR data management 
and qualitatively improve HR processes. At the same time, they need to be provided with high-quality 
feedback (especially in terms of employee engagement and motivation) in the talent management 
process. The absence of this information reduces the accuracy of HR analytics, the results of which are 
the basis for making long-term management decisions. Advances in systems research can improve the 
solution of HR problems. Quantitative (metric) results allow you to give answers to important questions 
that have not previously had a solution. The aim of the study is to develop a mathematical model for 
differentiating employee remuneration based on the Pareto distribution power-law: a systemic metric 
of enterprise integrity. To achieve this goal, a mathematical model of the personnel structure was 
developed on the basis of the Pareto distribution, which made it possible to introduce an objective 
characteristic of the quality of management: the integral coefficient of the use of the personnel potential 
of the enterprise. Its application allows you to support the processes of transition to modern salary 
systems, develop professional and digital competencies of personnel management services and ensure 
long-term successful operation of the enterprise based on the implementation of an effective personnel 
management policy.
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Введение
Восстановление бизнеса после COVID-19 и его дальнейшая успешная деятельность во многом 

зависит от базовых принципов формирования и реализации политики управления персоналом. 
Для достижения наилучших результатов в этом направлении разработана целая палитра систем 
управления персоналом (HRM-систем, англ. Human Resource Management). В разной мере они 
поддерживают рутинизированные и интеллектуальные HR-процессы подбора, адаптации, оцен-
ки, обучения и аттестации персонала, расчета заработной платы, кадрового учета, охраны труда, 
актуализации систем KPI (составляющих основу грейдов), позволяют формировать кадровый ре-
зерв и вести HR-аналитику [1–4]. Действительно, согласно данным отчета Всемирного экономи-
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ческого форума 2020 о будущем рабочих мест [5], доля текущих задач, выполняемых людьми на 
рабочих местах, к 2025 году существенно сократится. В первую очередь на программные системы 
(в т.ч. и HRM-системы) будут возложены процессы поиска, обработки, хранения и визуализации 
информации для периодически решаемых административных задач. Например, уже сегодня при-
менение чатботов позволяет значительно сократить участие HR-специалистов в поиске, разме-
щении вакансий и обработке откликов от кандидатов в процессе отбора.

Такие известные HRM-системы, как 1C:Solutions [6], Boss-HR manager [7], Система кадры [8], 
E-Staff Рекрутер [9], Oracle: Управление Персоналом [10], АИТ: Управление Персоналом [11], Га-
лактика: Управление персоналом и кадровой политикой [12], ИНЕК-Персонал [13], Парус: Ка-
дры [14], HackerRank [15], Pymetrics [16], Self Management Group [17], Ideal [18], Textio [19], Bull[-
horn [20], Greenhouse [21], SAP SuccessFactors [22], ICIMS [23], Jobvite [24], Lever [25], SmartRe-
cruiters [26], Breezy HR [27] поддерживают два крупных класса задач [28]: 

– реализацию учетно-расчетных функций (расчет вознаграждения, отпусков, командировок) 
и ведение кадрового делопроизводства;

– повышение эффективности HR-процессов: управление подбором персонала, адаптацией и 
обучением, оценкой эффективности и потенциала, планированием кадровой преемственности и 
развития кадрового потенциала, организационное проектирование и планирование численности.

Самой распространенной в нашей стране HRM-системой является 1С: Зарплата и управление 
персоналом (ЗУП) [29], которая позволяет государственным и коммерческим организациям под-
держивать все базовые процессы управления персоналом, в том числе осуществлять кадровый 
учет и рассчитывать вознаграждение [30–33]. 

С одной стороны, работа с системами позволяет специалистам приобрести практику управле-
ния HR-данными и качественно улучшить HR-процессы. С другой – пока не всегда обеспечива-
ет их потребности в качественной обратной связи (особенно в части вовлечения и мотивации со-
трудников) в процессе управления талантами. Отсутствие данной информации снижает точность 
HR-аналитики, результаты которой ориентированы на решение задач бизнеса стратегического 
характера [34].

Достижения системных исследований могут улучшить решение стратегических задач управ-
ления персоналом в контексте требований Менеджмента 3.0 [35, 36]. Количественные (метриче-
ские) результаты позволяют дать ответы на важные вопросы, которые ранее не имели решение. 
Например, качественное свойство сложных систем «целостность» может быть охарактеризовано 
одним параметром подобно температуре живого организма: когда его численные значения выхо-
дят за допустимые пределы, эффективность функционирования системы резко ухудшается. Ко-
личественная закономерность такого рода была обнаружена  еще в прошлом веке в экономике и 
социологии В. Парето. Последующее изучение сложных систем иной природы подтвердило фун-
даментальный характер его открытия. Данная закономерность была зафиксирована в ряде обла-
стей науки и техники, например, эта закономерность названа законом Ципфа (англ. Zipf’s law) в 
лингвистике [37–39], законом Брэдфорда (англ. Bradford’s law of scattering) в информатике [40–43].

Принимая за аксиому, что коллектив предприятия – главный системообразующий фактор, 
который обеспечивает устойчивость работы и развития социально-экономической системы в 
целом, мониторинг системных параметров должен быть одной из функций HRM-систем. В ка-
честве объекта исследования автор рассматривает кадровую структуру персонала предприятия. 
Предметом исследования выступает информационное обеспечение технологии датацентричного 
управления персоналом (реализации политики управления персоналом)

Целью исследования является разработка математической модели дифференциации возна-
граждения работников на основе степенного распределения Парето – системной метрики це-
лостности предприятия. Достижение поставленной цели обеспечивается реализацией следую-
щих этапов: 1) систематизации и анализа функционала современных HRM-систем в контексте 
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полноты информационного обеспечения, датацентричности и результативности HR-процессов; 
2) математического определения кадровых пропорций структуры персонала предприятия на ос-
нове степенного распределения Парето; 3) математического определения коэффициента исполь-
зования кадрового потенциала персонала.

Методы исследования
Статистическая закономерность, установленная В. Парето при исследовании распределения 

доходов, может быть получена на основе достаточно простой математической модели. Индиви-
дуальные вознаграждения не могут быть все одинаковы или все до единого различны. Очевидно, 
что должно иметь место разбиение на группы, в каждой из которых они равны (в пределах допу-
стимых отклонений) и изменяются от группы к группе. 

Пусть n – объем выборки, mi – количественный состав группы с номером (рангом) i, r – число 
групп. Тогда

Возможное число вариантов разбиения сотрудников организации на группы равно количе-
ству сочетаний с повторениями:

Чтобы определить mi, воспользуемся принципом максимума энтропии. Неопределённость 
выбора одного варианта составляет:

(выбор основания логарифмов в данном случае, не имеет значения). При фиксированном n вели-
чина ln C (m1, m2, …, mr) достигает максимума, когда знаменатель (2) минимален. Однако непо-
средственная минимизация           привела бы к тривиальному результату m1 = m2 … = mn = 1.

Для корректного решения этой задачи необходимо учесть, что функция mi c ростом i либо 
растет, либо уменьшается, т.е. является строго монотонной. Поэтому такой же будет и обратная к  

ней функция            Таким образом, полное множество вариантов разбиения определяется 
произведением:

Заменим φ на равносильное выражение

которое имеет экстремум в той же точке, что и (2). Применив к факториалам формулу Стирлинга: 
ln k! = k ln k – k, где k – целое, получим выражение вида:

( )1 .m ii m −=

1 1
! !.

m

r r
i m

i i
m i

= =
ϕ =∏ ∏

(2)( )1 2
1

!ln , , ..., ln
!r r

ii

nC m m m
m=

=
∏

1 !r
ii m=∏

(1)( )1 2
1 2 1

! !, , ..., .
! ! ... ! !r r

r ii

n nC m m m
m m m m=

= =
∗ ∗ ∗ ∏

1
1

ln ln ! ln !,
m

rr
i mi

i
m i

=
=

ϕ = +∑ ∑

1
, gde 1, .

r

i
n m i r

=

= =∑ где



93

Экономико-математические методы и модели

1 1
ln ln ln

m m

r r r r

i i i m m m
i i i i

m m m i i i
= =

ϕ = − + −∑ ∑ ∑ ∑

при условии

Для минимизации ln φ воспользуемся методом неопределенных множителей Лагранжа:

где λ подлежит определению.
Решение управления         дает

Разделив обе части (3) на n, введем вероятность:

Здесь             – нормировочный множитель. Индекс mi в     опущен в виде взаимно од- 

нозначного соответствия прямых и обратных функций mi и im. Распределение вероятностей (4) и 
есть закон Парето. 

Известно, что математическое ожидание для суммы              равно [44]:

а ее дисперсия равна:

Более общий подход к соотношению mi и im, приводит и к более общему результату – степен-
ному распределению Парето. Как было показано Шрейдером Ю.А. [45]:
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где 0 < α ≤ 1. Следовательно, распределение (4) – частный случай (7), когда α = 1. При этом выра- 

жение математического ожидания              аналогично (5):

В. Парето получил результат, который базировался на больших выборках. Как можно убедить-
ся, он остается справедливым даже для численности средних организаций. Выражение (5) зави-
сит только от r и дает наименьшую величину полного набора представителей всех групп (ква-
лификаций), при которой ещё выполняется распределение pi. При r = 6 согласно (5) получаем  

n ≈ 15. Для значительно большей численности N, так что             формулы (5) и (6) в соответ-

ствии с теоремами сложения математических ожиданий и дисперсий примут вид [46]:

а формула (8) соответственно

Поэтому коэффициент вариации         для r = 6 будет равен:

Таким образом, чем больше численность сотрудников организации, тем меньше коэффици- 

ент вариации. При N = 1000, например,                  δ = 6%.

Все приведенные выше рассуждения о распределении групп по относительной численности 
дословно применимы для вывода подобного же распределения по их относительным вознаграж- 

дениям. Если si обозначим вознаграждение группы (ранга) номера i, а             соответству-
ющую сумму для всей выборки, то по аналогии с (4) получим:

График         называемый «гиперболической лестницей», представлен на рис. 1. 

Различие значений pi при i > 6 визуально затруднено, поэтому составим ряд отношений:
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Рис. 1. Гиперболическая лестница

Fig. 1. The hyperbolic ladder

Дополним его разностью                    при i > 7. Из этих отношений становится понят- 

но, почему Парето обнаружил всего шесть групп (социальных страт) экономически активного 
населения: при i > 6 их разбиение по доходам практически исчезает – с ростом i оно уменьшается 
обратно пропорционально i2. 

Полученные результаты и их обсуждение
Особый интерес приставляет интерпретация i – номера (ранга) социальных страт, по которому 

происходит их формирование. Очевидно, что i не зависит от профессии (их многие сотни), вида 
деятельности и проч. Этот показатель допускает единственную интерпретацию: это может быть 
порядковый номер уровня образования в любой области науки и техники, порядковый номер 
уровня квалификации (разряд) в рабочих профессиях и т.п. Таких уровней, действительно, шесть, 
например: 1) начальное образование, 2) неполное среднее образование; 3) среднее образование; 
4) высшее образование в любой области науки и техники; 5) первая ученая степень (кандидат 
наук); 6) вторая ученая степень (доктор наук). Возможны вариации в названиях и плюс-минус 
один-два в количестве, но не в принципе построения системы. Аналогично, разрядные сетки ра-
бочих профессий, особенно в металлообработке и машиностроении, также имеют шесть уровней.

Век назад, когда В. Парето проводил свои исследования, фактический уровень профессио-
нализма в том или ином роде деятельности фиксировался так же, как и в настоящее время. Это 
автоматически следует из свойства ранговых распределений, показанного выше на математиче-
ской модели, что подтверждает объективный характер такого подхода к стратификации профес-
сий и видов деятельности. Распределение Парето называется равновесным, так как оно является 
свидетельством общественного согласия относительно его социальной справедливости. В част-
ности, максимальное превышение дохода в социальной страте первого ранга по отношению к  

доходу шестого ранга         признается нормальным экономистами и социологами.

Вернемся к рассмотрению выражений (5) и (8). Так как 0 < α ≤ 1, то всегда, кроме случая  

α = 1, должны выполняться неравенства                           и, следовательно,          

          Таким образом, расчетная численность персонала минимальна при α = 1 и возрастает 
с уменьшением α. Непосредственное использование этого параметра в качестве экономического 
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показателя неудобно. Это обстоятельство дает основания для введения коэффициента использо-
вания кадрового потенциала предприятия, определяемого как

и изменяющегося в тех же пределах, что и α: 0 < Kuse ≤ 1. Будучи содержательно прозрачным, он 
является эквивалентом данного критически важного системного параметра распределения α. Рас-
четный коэффициент использования кадрового потенциала предприятия Kuse показан в табл. 1.

Таблица 1. Расчетный коэффициент использования кадрового потенциала предприятия
Table 1. The calculated coefficients of using the company's human resources

α p
1

p
2

p
3

p
4

p
5

p
6

K
use

1 0,408 0,20 0,13 0,10 0,08 0,068 2,450 1,00

0,8 0,353 0,20 0,15 0,12 0,11 0,080 2,625 0,86

0,6 0,300 0,20 0,15 0,13 0,11 0,100 3,330 0,74

0,4 0,250 0,19 0,16 0,14 0,13 0,122 3,980 0,62

При α = 1 отношение максимального вознаграждения к минимальному                  а  

коэффициент использования кадрового потенциала Kuse = 1. При α = 0,4 соответствующее отно- 

шение                  а Kuse = 0,62. Продолжение той таблицы для меньших значений α не  

имеет смысла.
Представленные выводы сделаны для предприятия в целом, т.е. «гиперболическая лестни-

ца» относится к персоналу всего предприятия, а не к отдельным структурным подразделениям. 
Предельно высокие значения Kuse может быть нарушено внешними экономическими причина-
ми, естественной текучестью кадров и т.п. Для восстановления кадровых пропорций, диктуемых 
требованиями равновесности pi, требуется время и целенаправленная политика в области управ-
ления кадрами. Поэтому среднее значение Kuse за достаточно длительный период времени будет 
меньше единицы. Отсутствие статистики для данного подхода может быть компенсировано из-
вестным опытом других производственных систем. Известно, например, что средний коэффи-
циент использования ресурсов не превосходит 0,62 (так называемое «Золотое сечение»). Именно 
такова величина Kuse в нашем случае при α = 0,4. Поэтому можно допустить, что минимальное 
допустимое значение α = 0,5, а соответствующее значение Kuse = 0,68.

Самая главная и отличительная черта любого коллектива – органическая целостность. Это ин-
туитивно понятное, но формально почти неопределимое свойство, может быть охарактеризовано  

одним критическим параметром – показателем α в степенном распределении Парето     

При α = 1 данное распределение обладает экстремальным свойством: расчетная численность 
персонала по штатному расписанию минимальна. При этом в частности, отношение максималь-
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ного вознаграждения к минимальному составляет          Уменьшение α, к примеру, до α = 0,4  

приводит к тому, что это отношение становится          а численность по штатному расписанию  

увеличивается в              раза. Дальнейшее падение величины этого параметра может приве- 

сти к полной деградации предприятия.
Вычисление коэффициента использования кадрового потенциала предприятия производится 

по формуле, аналогичной (11). Для этого необходимо ввести фактическую вероятность      кото-
рое получено при регистрации реальной «гиперболической лестницы» всего предприятия в целом:

Практический мониторинг этого показателя может быть организован без существенных затрат 
на основе накопленных и хранимых данных предприятия и стандартных программных средств 
статистического анализа данных.

Предложенная математическая модель поддерживает внедрение современных систем опла-
ты труда, например, грейдовых. Специфика подобных систем вознаграждения позволяет создать 
систему рангов для всего предприятия на основе ценности и важности конкретного рабочего ме-
ста для предприятия [47–50], повысить мотивацию персонала и обеспечить выживание и успех 
предприятия в долгосрочном периоде [51, 52]. Кроме того она позволяет развивать профессио-
нальные и цифровые компетенции сотрудников служб управления персоналом и обеспечивает 
успешную деятельность предприятия в долгосрочном периоде на основе цифровизации и реали-
зации эффективной политики управления персоналом.

Заключение
В рамках данного исследования получены следующие результаты:
1. Установлено, что существующее программное обеспечение в разной мере поддерживает 

рутинизированные и интеллектуальные HR-процессы, однако не в полной мере обеспечивает 
специалистов по персоналу данными стратегического характера. Предложено устранить этот 
разрыв применением степенного распределения Парето для определения кадровых пропорций 
структуры персонала предприятия. 

2. Математически определен коэффициент использования кадрового потенциала, поддержива-
ющий датацентричную технологию принятия управленческих решений стратегического характера. 

3. Разработана математическая модель использования кадрового потенциала предприятия, ко-
торая позволяет реализовать датацентричную политику управления персоналом, чем обеспечить 
дальнейшую успешную деятельность предприятий и организаций после завершения пандемии.

В качестве дальнейших исследований автор ставит перед собой задачу поиска системных ме-
трик и пропорций, обеспечивающих успешное развитие бизнеса в процессе восстановления по-
сле пандемии COVID-19 на основе современного стека проактивных датацентричных техноло-
гий управления социально-экономическими системами.
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