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Вступ

Оцінка результативності діяльності (або вимірювання продук-
тивності) співробітників різних підприємств і організацій є у сучас-
ному світі надзвичайно актуальною – як у повсякденній практичній
діяльності, так і у теоретичних дослідженнях. 

Сьогодні будь-яка державна, неприбуткова чи комерційна ком-
панія (організація, підприємство тощо) має завдання вимірювати
продуктивність людських ресурсів [1]. Невиконання цього завдан-
ня може бути надзвичайно витратним, а інколи – смертельно небез-
печним для сучасних організацій. Зростання уваги до оцінювання
(вимірювання) продуктивності людських ресурсів, яке ще значно
відстає від інших функцій організацій, обумовлене трьома головни-
ми факторами: суттєвим впливом високопродуктивної системи
управління персоналом, відчутними наслідками неефективного
управління персоналом та зростанням витрат на управління персо-
налом [1]. 

Виходитимемо з того, що вимірювання продуктивності [2] – це
процес збирання, аналізу та/або зведення і представлення інформа-
ції стосовно продуктивності особи, групи осіб, організації, системи
чи її компонента або [3] це система, яка дає змогу прийняти обґрун-
товані рішення та вжити потрібних заходів, які визначають продук-
тивність та ефективність попередньої діяльності об’єкта вимірю-
вання шляхом отримання, збирання, сортування, аналізу та інтер-
претації відповідних даних про цей об’єкт вимірювання. Виходячи
із зазначеного, найважливішим стає вибір ефективних шляхів
вимірювання певних параметрів (показників) продуктивності від-
повідних об’єктів вимірювання [1, 4], в тому числі з викорис танням
ключових показників ефективності [5, 6], що, в свою чергу, має
одночасно потребувати чіткої структуризації зазначених шляхів
вимірювання параметрів продуктивності та формалізації відповід-
ної сукупності показників продуктивності персоналу (як об’єкту
вимірювання) за обов’язкового прагнення до максимальної ефек-
тивності використання можливих підходів оброблення виміряних
значень результативності діяльності цього персоналу (співробітни-
ків, спеціалістів, фахівців, робітників, працівників тощо). У подаль-
шому всі зазначені можливі підходи оцінки діяльності співробітни-
ків будемо поділяти на дві основні групи: детерміновані (обумовле-
ні, передбачувані за результатами) і стохастичні (ймовірнісні, непе-
редбачувані за результатами) підходи. 

Досягнення зазначених цілей має потребувати ретельного вив-
чення існуючих обумовлених і ймовірнісних алгоритмів оброблення
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послідовності виміряних значень продуктивності персоналу та здій-
снення глибинного взаємно порівняльного аналізу зазначених алго-
ритмів оцінки діяльності як окремих співробітників, так і груп
фахівців, які працюють як в однакових, так і в різних умовах, як за
одними, так і за різними напрямками діяльності персоналу. При
цьому відповідний порівняльний аналіз має здійснюватися з вико-
ристанням основних індикаторів взаємного порівняння, в тому
числі порівняльних індикаторів інформативності, точності, просто-
ти і вартості, а також часового індикатора (індикатора можливості
використання алгоритмів оцінювання ступеня продуктивності пер-
соналу у минулому та/або у майбутньому). 

Результатами зазначених вивчень і взаємно-порівняльного ана-
лізу детермінованих і стохастичних підходів в оцінці діяльності
персоналу має стати обґрунтоване визначення найбільш ефектив-
них алгоритмів вимірювання продуктивності персоналу, а також
умов і параметрів їхнього практичного застосування. 
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9РОЗДІЛ 1     ФОРМАЛІЗАЦІЯ ВИЗНАЧЕНЬ І ПОНЯТЬ ВИМІРЮВАННЯ ПРОДУКТИВНОСТІ 

Розділ 1.

Формалізація визначень і понять вимірювання
продуктивності персоналу

Як вже зазначалося, вимірювання продуктивності [2] – це процес
збирання, аналізу та/або зведення і представлення інформації сто-
совно продуктивності особи, групи осіб, організації, компонента
системи чи системи в цілому. Одночасно вимірювання продуктивно-
сті було визначено [3] як систему, яка дає змогу прийняти обґрунто-
вані рішення та вжити потрібних заходів, які визначають продук-
тивність та ефективність попередньої діяльності об’єкта вимірюван-
ня шляхом отримання, збирання, сортування, аналізу та інтерпрета-
ції відповідних даних про цей об’єкт вимірювання. 

Кількісне визначення ефективності (або вимірювання продуктив-
ності) співробітників компанії відбувається, зокрема, шляхом вимі-
рювання певних параметрів (показників) продуктивності відповід-
них об’єктів вимірювання [1, 4], в тому числі з використанням
ключових показників ефективності [5, 6].

Кожна компанія (організація, підприємство) має власну індивіду-
альну систему показників вимірювання продуктивності спеціалістів
як об’єктів вимірювання. Структура і зміст показників вимірювання
продуктивності співробітників різних організацій можуть значно
відрізнятись і, як правило, залежатимуть від рівня технологічності
підприємств, від прийнятих корпоративних правил ведення діяль-
ності компанії, від галузевої спеціалізації організації, від національ-
них особливостей реалізації бізнесу тощо. Навіть в одній і тій самій
компанії показники вимірювання продуктивності персоналу за
структурою і змістом можуть відрізнятись для різних категорій
(посад) співробітників, різних спеціалізацій працівників, різних
структурних і регіональних підрозділів тощо. Втім, усі зазначені
параметри продуктивності персоналу (стандарти ефективності)
мають бути легко вимірюваними [7]. 

Разом з тим, незважаючи на всю зазначену можливу різноманіт-
ність систем показників вимірювання продуктивності персоналу,
для більшості систем результати оцінки діяльності співробітників
можуть бути представлені у вигляді певного формалізованого пара-
метра , який має характеризувати кількісне значення від-
повідного виміряного r-го показника продуктивності відповідного
оцінюваного i-го співробітника відповідного j-го підприємства у від-
повідний визначений час за відповідний визначений інтервал
вимірювання      у відповідній визначеній одиниці виміру . 

При цьому під показником продуктивності слід розуміти
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будь-який показник з загальної кількості R показників, які викорис -
товуються відповідним j-им підприємством для вимірювання про-
дуктивності i-го співробітника. Зрозуміло, що в залежності від зміс -
ту показника продуктивності його вимірювання може відбуватись в
різних одиницях виміру : наприклад, в безмірній (в частках оди-
ниць, в одиницях, в десятках одиниць тощо), в часовій (в частках
секунд, секундах, хвилинах, годинах, днях, тижнях, місяцях, роках
тощо), грошовій (у відповідних валютах), дистанційній (міліметрах,
сантиметрах, метрах, кілометрах тощо), ваговій (грамах, кілограмах,
тоннах тощо), швидкісній (метрах за секунду, кілометрах на годину
тощо) і т. ін.

Під параметром слід розуміти конкретний фіксо-
ваний час здійснення вимірювання (наприклад, дату, а в разі
необхідності – більш точний час: години, хвилини, секунди тощо) в
часовому інтервалі вимірювання         від   до ,
як правило, з однаковим кроком вимірювання . Одно-
часно параметру може бути поставлений у відповідність номер
часового вимірювання на часовому інтервалі від  до ,
наприклад, , де за умови, що вимірюван-
ня в час приймається як вимірювання з номером    і що

. 
Одразу слід зазначити, що в певних ситуаціях вимірювання

показника продуктивності може бути прив’язане не лише до пара-
метра часу , але одночасно і до інших параметрів вимірювання,
наприклад дистанційних з однаковим кроком вимі -
рювання або фінансових з одна ковим
кро ком вимірювання тощо. В таких випадках, як пра-
вило, оцінка показника продуктивності (з прив’язкою до дис -
танційного параметра d з однаковим кроком вимірювання ) 
або показника продуктивності (з прив’язкою до фінансо-
вого параметра      з однаковим кроком вимірювання       )
буде відбуватись у відповідні визначені часи або не з одна-
ковим,  а  з  перемінним  кроком  вимірювання або 

відповідно.
Вочевидь, всі виміряні значення показника продуктивності r кож-

ного i-го співробітника відповідного j-го підприємства в часовому
інтервалі вимірювання можуть бути представлені у вигляді послі-
довності значень:            ,        , ... , . Відразу зверне-
мо увагу, що послідовність у подальшому будемо розглядати
виключно як скінченну множину, тобто множину, яка не має нескін-
ченної кількості членів. У переважній більшості випадків зазначена
послідовність вимірюваного показника продуктивності для наочності
може бути зведена до відповідної форми обліку результатів вимірюван-
ня, наприклад у вигляді наведених нижче таблиці 1 та/або графіка 1. 

С. В. КРИВОРУЧКО            ОЦІНКА  РЕЗУЛЬТАТИВНОСТІ ПЕРСОНАЛУ
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Таблиця 1 
Таблиця обліку абсолютних виміряних показників продуктивності r

i-го співробітника j-го підприємства в часовому інтервалі 
вимірювання 

Графік 1. 
Графік абсолютних виміряних значень показника продуктивності r

i-го співробітника j-го підприємства в часовому інтервалі 
вимірювання 

Отримана вихідна послідовність (initial sequence) всіх виміря-
них значень ,       , ... ,              складає основу для подаль-
шого визначення (розрахунку, вимірювання, оцінки) ступеня про-
дуктивності (або ефективності) діяльності відповідного персоналу
за оцінюваним показником у певний період часу, тобто визна-
чення рівня ефективності i-го співробітника j-го підприємства
за показником продуктивності r в часовому інтервалі вимірюван -
ня  . 

Згідно з [8], під ефективністю (efficiency) слід розуміти якість
(або ступінь досягнення цієї якості) чи властивість діяти безпосе-
редньо на створення (принесення) ефекту (досягнення результату). 

Фіксований час здійснення вимірювання 
з кроком вимірювання Найменування

параметра

Параметр r
1           2            3           ...

...

РОЗДІЛ 1     ФОРМАЛІЗАЦІЯ ВИЗНАЧЕНЬ І ПОНЯТЬ ВИМІРЮВАННЯ ПРОДУКТИВНОСТІ 
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Згідно з [9], під ефективністю в загальному розумінні слід розу-
міти стан або якість досягнення максимальної продуктивності з
мінімальними витратами чи зусиллями – при цьому під ефектив-
ним співробітником слід розуміти особу, що здатна діяти ефектив-
но, компетентно та виконати задумане.

З використанням різного роду можливих підходів (алгоритмів)
оброблення  даних  вихідна  послідовність    виміряних значень

,    , ... ,             показника продуктивності r діяльності
i-го співробітника може бути представлена певною сукупністю
характеристик ,    , . . . , наведеної  вище вихід- 
ної послідовності. При цьому кожна -на харак терис -
тика зазначеної сукупності характеристик вихідної послі-
довності буде розраховуватись за окремим алгоритмом оброблення
послідовності виміряних значень , , … , ,
наприклад, за алгоритмом визначення середнього значення сукуп-
ності показників вихідної послідовності, або за алгоритмами мак-
симального чи мінімального абсолютного чи відносного середнього
відхилення показників вихідної послідовності від середнього зна-
чення їхньої сукупності, або за алгоритмами розрахунку матема-
тичного сподівання, середньоквадратичного відхилення тощо. 

Виходячи з вищенаведеного, під ефективністю діяльності i-го
співробітника j-го підприємства за оціненим показником продук-
тивності r в часовому інтервалі вимірювання слід розуміти
ступінь  досягнення  сукупністю       (           , , ... ,                 ) 
характеристик вихідної послідовності виміряних  значень 
відповідних очікуваних рівнів (контрольних значень, еталонних
параметрів) ,          , . . . ,            сукупності еталонних
значень.

При цьому під кожним -им ( ) еталонним рівнем 
з сукупності слід розуміти таке еталонне значення, яке

визначене відповідним j-им підприємством як показник очікуваної
ефективності діяльності i-го співробітника за показником продук-
тивності r. 

В свою чергу, кожне контрольне значення            може вважатись:
- або максимально можливим еталонним значенням

показника продуктивності r (як приклад, дивись абсолютне конт-
рольне значення на графіку 1), яке може бути досягну-
те i-им співробітником j-го підприємства в часовому інтервалі вимі-
рювання . Ілюстрацією максимально можливого абсолютного
контрольного показника може вважатись, скажімо, 100%
безпомилкових фіксованих за часовий інтервал відповідей опе-
ратора інформаційного центру на вхідні запити клієнтів;

- або мінімально можливим значенням показника про-
дуктивності r (дивись, як приклад, абсолютне контрольне значен-

С. В. КРИВОРУЧКО ОЦІНКА  РЕЗУЛЬТАТИВНОСТІ ПЕРСОНАЛУ
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ня на графіку 1), яке може бути досягнуте i-им співро-
бітником j-го підприємства в часовому інтервалі вимірювання .

може вва-Ілюстрацією мінімально можливого показника
жатись, скажімо, 0% помилкових фіксованих за часовий інтервал 

відповідей оператора інформаційного центру на вхідні запити
клієнтів;

- або певним фіксованим (очікуваним) значенням       по -
казника продуктивності r (дивись, як приклад, абсолютне кон -
трольне значення на графіку 1), яке може бути досягнуте
i-им співробітником j-го підприємства в часовому інтервалі вимірю-
вання  . Ілюстрацією фіксованого можливого показника
може вважатись, скажімо, запланований у кількісному або грошо-
вому вимірах об’єм     проданих прикрас за часовий інтервал
консультантом з продажу ювелірного магазину.

,(            ,Розрахунок значень складових сукупності
...  , )  характеристик вихідної послідовності виміря-

них з , ... ,, з мначень етою подальшого виз -
начення ступеня досягнення цих розрахованих значень характери-
стик відповідних очікуваних рівнів (контрольних значень, еталон-
них параметрів) , , ... ,               еталон-сукупності

 ного підходів, будемо розглядати послідовність  (     ,,
… , характеристик) виміряних значень та сукупність

, ,  ...  ,               виміряних значень одночасно у двох
вимірах: 

а) як умовно детерміновану (обумовлену, передбачувану, фіксовану)

РОЗДІЛ 1     ФОРМАЛІЗАЦІЯ ВИЗНАЧЕНЬ І ПОНЯТЬ ВИМІРЮВАННЯ ПРОДУКТИВНОСТІ 

       

        
         
       
 

   
         
 
 
        
 
        
 

них значень потенційно може здійснюватися з використанням 
двох основних підходів: детермінованого підходу і його антоніма –
стохастичного підходу.

  Під детермінованим (deterministic) підходом слід розуміти 
такий процес, результат [10] якого можна передбачити точно (чи 
метод із цілком передбачуваним результатом) або результат [8]
якого можна передбачити, оскільки всі причини його виникнення 
чи відомі, чи є такими самими, як і попередні, або такий опис [11]
вихідних даних системи, які можна визначити з певністю.

  Під стохастичним (stochastic) підходом слід розуміти такий під- 
хід (процес) [10], кінцева вибірка якого представлена у вигляді 
пов’язаних випадкових змінних, як правило, упорядкованих у часі 
чи просторі, або такий підхід [11], який у своїх розрахунках спира- 
ється на те, що досліджувана величина виявляє випадковість, 
тобто визначеність значення, але з певною ймовірністю, або підхід 
[8], який побудований або характеризується гіпотезою чи припу- 
щенням і у своїх розрахунках використовує або містить випадкову 
величину або процес.

Виходячи з суті наведених визначень детермінованого і стохастич-
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послідовність чітко визначених (оцінених) значень і характери-
стик цих оцінених значень показника продуктивності r (без враху-
вання впливу на діяльність оціненого персоналу випадкових за
своєю природою зовнішніх чи внутрішніх факторів) з подальшою
обробкою цієї послідовності з використанням відповідних детермі-
нованих підходів;

b) як реально стохастичну (ймовірнісну, непередбачувану) послі-
довність визначених (оцінених) значень і характеристик цих оці-
нених значень показника продуктивності r (з урахуванням впливу
на діяльність оціненого персоналу випадкових за своєю природою
зовнішніх чи внутрішніх факторів) з подальшою обробкою цієї
послідовності з використанням відповідних стохастичних підходів.

В наступних розділах книги буде проведено більш детальний ана-
ліз розрахунків певних складових , ,  ...  ,    
сукупності характеристик результатів діяльності i-го співробіт-
ника j-го підприємства за оціненим показником продуктивності r в
часовому інтервалі вимірювання , проведених шляхом детер -
мінованої і стохастичної обробки вихідної послідовності відпо -
відних виміряних значень ,     , ... , , а також буде
проведено детальний взаємно-порівняльний аналіз використання
детермінованого і стохастичного підходів при оцінюванні характе-
ристик продуктивності персоналу із залученням основних індика-
торів взаємного порівняння. 

При цьому, враховуючи те, що вихідна послідовність відповід -
них виміряних значень   ,           , … , ,  є такою, яка
має отримуватись емпірично, тобто на основі [12] результатів
практичної діяльності (що базується на експериментах або досвіді
більше, ніж на ідеях або теоріях тощо) відповідного співробітника,
а не з абстрактних ідей чи теоретичних припущень, проведення
зазначеного більш детального аналізу визначення ступеня продук-
тивності діяльності відповідних фахівців буде здійснюватися з
використанням описової або дескриптивної статистики як розділу
статистики, який займається обробкою основних статистичних
характеристик з вибірки спостережень [13], тобто обробкою отри-
маних емпіричних даних, використовуючи прості численні описи,
такі як визначення середніх показників (міра центральних тенден-
цій) виміряних значень послідовності , діапазонів розкиду і від-
хилень (міра розкидань) виміряних значень послідовності та
форми або тенденції змін (міра властивостей) виміряних значень
послідовності , що разом з відповідними діаграмами і таблиця-
ми використовується для більш наочного уявлення отриманих
емпіричних даних.

С. В. КРИВОРУЧКО ОЦІНКА  РЕЗУЛЬТАТИВНОСТІ ПЕРСОНАЛУ



Розділ 2.

Аналіз детермінованого підходу при оцінюванні
ступеня продуктивності персоналу

Більш детально розглянемо застосування детермінованого підхо-
ду при оцінюванні ефективності персоналу за результатами аналізу
(оброблення) послідовності виміряних значень ( ,       , … ,

) показника продуктивності r діяльності i-го співробітника
j-го підприємства у відповідний визначений час за відповідний
визначений інтервал вимірювання   у відповідній визначеній оди-
ниці виміру .

Дотримуючись використання детермінованих підходів оброблення
даних, вихідну послідовність виміряних значень можна предста-
вити певною сукупністю (множиною)       детермінованих характе-
 ристик , ,  ...  ,     , яку слід вважати підмно-
жиною раніше розглянутої множини   детермінованих і стохастич -
них характеристик , ,  ...  ,    , тобто .

Зазначена множина   може включати велику різноманіт-
ність детермінованих характеристик, що можуть бути використані
для фактичного оцінювання ступеня продуктивності персоналу.
Розглянемо окремі з цих детермінованих характеристик, розподі-
ливши їх на три основні підгрупи: підгрупу середніх показників
(підгрупу СЗ-Д), підгрупу діапазонів розкиду і відхилень (підгрупу
ДРВ-Д) та підгрупу форм або тенденцій змін (підгруп ФТЗ-Д). 

1. До підгрупи СЗ-Д середніх показників (мір центральних тен-
денцій) виміряних значень послідовності будемо зараховувати
наступні детерміновані характеристики:

1.1. Середнє арифметичне значення (arithmetic mean – «am»)
[10, 13, 14, 15], яке слід розглядати як суму всіх фіксованих виміря-
них значень (  ,    , … , ) послідовності , по ді -
ле них на загальну кількість цих виміряних значень, а саме: 

. (1)

1.2. Середнє зважене значення (weighted mean – «wm») [13], яке
слід розглядати як суму всіх зважених (тобто помножених на відпо-
відні значення ваги або вагових коефіцієнтів (     , , …, 

) фіксованих виміряних значень ( , ,  …,    )
поділених на суму всіх ваг цих виміряних значень, а саме:

. (2)
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.             (3)

1.4. Середнє гармонійне значення (harmonic mean – «hm») [13],
яке слід розглядати як загальну кількість виміряних значень,
поділених на суму всіх зворотних фіксованих виміряних значень
(   ,          , … ,         ) послідовності , а саме: 

.               (4)

1.5. Медіана (median – «med») [13], яку слід розглядати як одне
з (або як середнє арифметичне двох) виміряних значень скінченої
послідовності непарної (або парної) кількості виміряних зна-
чень, яке (або які) займає (або займають) середнє за номером (або за но -
мерами) місце (або місця) в упорядкованій (що зростає від найменшо-
го до найбільшого або, навпаки, спадає від найбільшого до наймен-

)шого) послідовності виміряних значень ( ,          , … ,
а саме: 

- для непарної кількості виміряних значень скінченої упо-
:рядкованої послідовності

,                       (5)

де:
(                ) – середній номер члена упорядкованої послідо в  -

неності парних за кількістю виміряних ,значень  (
, … , );

- для парної кількості виміряних значень скінченої упоряд-
:кованої послідовності

,            (6)

де:
(         ) і )( – середні номери членів упорядкованої

парних за кількістю виміряних значеньпослідовності
,          , … , ).(

1.6. Мода (mode – «mod») [13], яку слід розглядати як таке (або
такі) виміряне (або виміряні) ,значення скінченої послідовності

С. В. КРИВОРУЧКО            ОЦІНКА  РЕЗУЛЬТАТИВНОСТІ ПЕРСОНАЛУ

  1.3. Середнє геометричне значення (geometric mean – «gm») [13], 
яке слід розглядати як корінь ступеня загальної кількості  вимі-
ряних значень із добутків всіх фіксованих виміряних значень (          ,

, …,  ) послідовності , а саме:
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яке (або які) серед сукупності всіх виміряних значень ( , , 
… ,         ) трапляється (або трапляються) найчастіше, а саме: 

- для одномодальної скінченої послідовності :
, (7)

де:
– одне за величиною виміряне значення, яке

серед всіх виміряних значень  ( ,        , … , ) трапляєть-
ся найчастіше (а саме – k разів);

- для мультимодальної (n-модальної) скінченої по с лі дов -
ності :

,…, , (8)

де:           , …, – n за величиною виміряних
значень, які серед усіх виміряних значень (           ,            ,… , )
трапляються найчастіше (а саме – k разів), при цьому n≤ .

Звернемо особливу увагу, що наведені вище показники (1, 2, 3,
4, 5, 6, 7 і 8) підгрупи СЗ-Д в переважній більшості випадків при
практичному застосуванні спрощено називаються (розглядаються)
не як середні показники, а як абсолютні показники або просто показ-
ники продуктивності діяльності відповідного персоналу (за минулі
періоди) за відповідним параметром. 

2. До підгрупи ДРВ-Д діапазонів розкиду і відхилень (мір розки-
дань) виміряних значень послідовності будемо зараховувати
наступні детерміновані характеристики:

2.1. Середнє абсолютне відхилення (mean absolute deviation –
«mad») [13], яке слід розглядати як суму абсолютних значень різ-
ниць кожного фіксованого виміряного значення (         ,         , … ,        

) послідовності і середнього арифметичного значення 
(1), поділених на загальну кількість цих виміряних

зна чень, а саме: 
.          (9)

2.2. Середнє відносне відхилення (mean relative deviation –
«mrd»), яке слід розглядати як частку від ділення середнього абсо-
лютного відхилення (9) на середнє арифметичне зна -
чення (1), помножену на 100%, а саме:

. (10)

2.3. Розмах відхилення (range – «ran») [13], який слід розгля-
дати як різницю між максимальним (найбільшим) і мінімальним
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(найменшим) виміряними значеннями серед сукупності всіх виміря-
них значень (  ,           , … ,     ) скінченої послідовності ,
а саме: 

,                        (11)

де:
і  – відповідно максимальне і мінімальне виміря-

ні значення серед сукупності всіх виміряних значень ( ,           ,
… ,     ) скінченої послідовності .

Важливо підкреслити, що наведені вище показники (9, 10 і 11)
підгрупи ДРВ-Д у переважній більшості випадків при практичному
застосуванні спрощено називаються (розглядаються) не як показни-
ки розкиду і відхилень, а як показники стабільності продуктивності
діяльності відповідного персоналу (за минулі періоди) за відповід-
ним параметром (як приклад – чим менше показник відхилення, тим
вища стабільність діяльності персоналу за відповідним параметром
продуктивності). 

3. До підгрупи ФТЗ-Д форм або тенденцій змін (мір властивостей)
виміряних значень послідовності будемо зараховувати наступні
детерміновані параметричні і непараметричні характеристики:

3.1. Параметричні характеристики – очікувані (майбутні, про г -
нозовані) значення ( , , …) показника продук-
тивності r діяльності i-го співробітника j-го підприємства у відповід-
ні майбутні часи   , , …, що відповідно настануть за часом 

у відповідній визначеній одиниці виміру , які визначаються
за рахунок параметричної апроксимації лінії тренду виміряних зна-
чень ( , , …, ) скінченої послідовності з ви -
користанням, зокрема, однієї з п’яти основних апроксимуючих
функцій : лінійної, поліноміальної, експоненціальної, сте-
пеневої або логарифмічної [16], за умови максимальної наближе -
нос ті обраної апроксимуючої функції до виміряних значень  ( , 

, … , ) за методом, наприклад, найменших квадратів,
коли , тобто за критерієм мініміза-
ції суми квадратів різниці показників відповідної апроксимуючої
функції і виміряних значень у відповідні визначені часові інтервали
вимірювання [16, 17], а саме:

3.1.1. Функція лінійної апроксимації (прогно-
зування) лінії тренду сукупності всіх вже виміряних значень ( , 

, …, ) скінченої послідовності :

,                         (12)

де:
і – постійні коефіцієнти лінійного тренду –
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відповідно коефіцієнт перетинання лінії абсциси і коефіцієнт нахи-
лу [16, 17], які вираховуються наступним чином [16, 17, 18]:

;

;

. ;

.          

3.1.2. Функція  поліноміальної апроксимації
(прогнозування) лінії тренду сукупності всіх вже виміряних значень
( , , …, ) скінченої послідовності :

,         (13)

де:
, , ..., – постійні коефіцієнти поліно-

міального тренду, які вираховуються шляхом розв’язання за допо-
могою, наприклад, моделей Крамера або методу Гауса-Зейделя
системи наступних лінійних рівнянь [18, 19]:

.

3.1.3. Функція експоненціальної апроксимації
(прогнозування) лінії тренду сукупності всіх вже виміряних значень
( , , …, ) скінченої послідовності [16, 18]:

,  або (14)
,      (15)

чи після відповідних математичних перетворень
,  або     (16)

,    (17)

де:
– приведена  (приведена

до лінійної) функція експоненціальної апроксимації (14);
– приведена (приведена

до лінійної) функція експоненціальної апроксимації (15);
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– постійний коефіцієнт приведеного
до лінійного експоненціального тренду (14) – коефіцієнт перетинан-
ня лінії абсциси;

– постійний коефіцієнт приведеного
до лінійного експоненціального тренду (15) – коефіцієнт перетинан-
ня лінії абсциси;

– постійний коефіцієнт приведеного до лінійно-
го експоненціального тренду (14) – коефіцієнт нахилу;

– постійний коефіцієнт приведено-
го до лінійного експоненціального тренду (15) – коефіцієнт нахилу;

;

;
;                  

;

;                                       

;

.

3.1.4. Функція степеневої апроксимації (прог -
нозування) лінії тренду сукупності всіх вже виміряних значень 
(    , , …, ) скінченої послідовності [18]:

,                      (18)
або після відповідних математичних перетворень:

,                    (19)
де:

– приведена (приве-
дена до лінійної) функція степеневої апроксимації;

– змінна функції приведеного до лінійно-
го степеневого тренду;

– постійний коефіцієнт приведено-
го до лінійного степеневого тренду – коефіцієнт перетинання лінії
абсциси;

– постійний коефіцієнт приведеного до ліній-
ного степеневого тренду – коефіцієнт нахилу;

;

;
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;

.

3.1.5. Функція логарифмічної апроксимації (про -
гнозування) лінії  тренду сукупності всіх вже виміряних значень 
(  , , …, ) скінченої послідовності :

,                       (20)
або після відповідних математичних перетворень:

,                        (21)

де:
– приведена (приведена до лінійної) фун -

кція логарифмічної апроксимації;
– змінна функції приведеного до лінійного

логарифмічного тренду;
– постійний коефіцієнт логарифмічного тренду –

коефіцієнт перетинання лінії абсциси;
– постійний коефіцієнт логарифмічного тренду –

коефіцієнт нахилу;

;

;

;

.

3.2. Непараметричні характеристики – очікувані (майбутні, прог -
нозовані) значення ( ) показника продуктивності r діяльнос -
ті i-го співробітника j-го підприємства у відповідний майбутній час

, що відповідно наступає за часом у відповідній визна -
ченій одиниці виміру , які визначаються за рахунок непараметрич-
ної апроксимації шляхом згладжування виміряних значень ( , 

, …, ) скінченої послідовності з використанням,
зокрема, методів рухомого середнього простого [17] або зваженого
[20, 21] та експоненціального згладжування [17], за умови [22] мі -
німізації  довірчого інтервалу  , тобто коли

[при відповідному значенні  розподілу Стьюдента
з   (а саме,               ) ступенями свободи та при обраному рівні до -
вір чої імовірності P (а саме, ), а також при приведеному
значенні середньоквадратичного відхилення 
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кожного з вибірки

виміряних значень  , , …, 
і прогнозованого значення ], а саме: 

3.2.1. Метод простого рухомого середнього згладжування (ап -
ро ксимації, прогнозування) всіх чи частини (вибірки ) з усіх вже
виміряних значень  , , …, 
скінченої послідовності   , що дозволяє визначити (спрогнозувати)
значення в майбутній час , а саме: 

,                    (22)

де:
– прогноз (оцінка) значення                 показ-

ника продуктивності r в майбутній час , побудований з вико-
ристанням методу простого рухомого середнього; 

– розмір вибірки вже виміряних найбільш не -
щодавніх значень ( , , …, ), які використо-
вуються для прогнозування (отримання оцінки) значення ,
при цьому ≤ .

3.2.2. Метод зваженого рухомого середнього згладжування
(ап роксимації, прогнозування) всіх чи частини (вибірки ) зі
всіх зважених (тобто помножених на відповідні значення ваги або ва -
гових коефіцієнтів , , …, )
фіксованих значень , , …, 
скінченої послідовності , що дозволяє визначити (спрогнозувати)
значення в майбутній час , а саме: 

,     (23)

де:
– прогноз (оцінка) значення показ-

ника продуктивності r в майбутній час , побудований з вико-
ристанням методу зваженого рухомого середнього.

3.2.3. Метод експоненціального згладжування (апроксимації,
про г но зування) фіксованих значень , ,
…, скінченої послідовності , що дозволяє визначити
(спрогнозувати) значення в майбутній час , а саме: 

,     (24)

де:
– прогноз (оцінка) значення показ-

ника продуктивності r в майбутній час , побудований з вико-
ристанням методу експоненціального згладжування;
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– прогноз (оцінка) значення показ-
ника продуктивності r в минулий час , побудований з викорис -
танням методу експоненціального згладжування;

– константа згладжування (0≤ ≤1). 

Важливо підкреслити, що наведені вище показники (12, 13, 14,
15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23 і 24) підгрупи ФТЗ-Д у переважній
більшості випадків при практичному застосуванні спрощено нази-
ваються (розглядаються) не як показники форм або тенденцій змін,
а як абсолютні очікувані показники або просто очікувані показники
продуктивності діяльності відповідного персоналу (в майбутні періо-
ди) за відповідним параметром. 
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Розділ 3.

Аналіз стохастичного підходу при оцінюванні 
ступеня продуктивності персоналу

Більш детально розглянемо застосування стохастичного підходу
при оцінюванні ефективності персоналу за результатами аналізу
(оброблення) послідовності виміряних значень ( , ,  …, 

) показника продуктивності r діяльності i-го співробітника
j-го підприємства у відповідний визначений час за відповідний
визначений інтервал вимірювання     у відповідній визначеній оди-
ниці виміру .

Дотримуючись використання стохастичних підходів оброблення
даних, вихідну послідовність виміряних значень можна предста-
вити певною сукупністю (множиною) стохастичних характе-
ристик , , …, ), яку слід вважати підмно-
жиною раніше розглянутої множини детермінованих і стохастич-
них характеристик , , …, ), тобто .

Зазначена множина може включати певну різноманітність
стохастичних характеристик, що можуть бути використані для фак-
тичного оцінювання ступеня продуктивності персоналу. Розглянемо
окремі з цих стохастичних характеристик, розподіливши їх також на
три основні підгрупи: підгрупу середніх показників (підгрупу СЗ-С
абсолютних показників), підгрупу діапазонів розкиду і відхилень
(підгрупу ДРВ-С показників стабільності) та підгрупу форм або тен-
денцій змін (підгрупу ФТЗ-С очікуваних показників).

1. До підгрупи СЗ-С середніх показників (мір центральних тен-
денцій) виміряних значень послідовності будемо зараховувати
наступну стохастичну характеристику:

1.1. Математичне сподівання (expected value or mathematical
expectation – «me») [23, 24], яке слід розглядати як суму добутків усіх
можливих ( , , …, ) значень множини від-
повідного вимірюваного показника продуктивності r серед усіх його
фіксованих виміряних значень ( , , …, ) послі-
довності на ймовірність настання цих можливих значень, а саме: 

,                    (25)

де:
-ий номер відмінного значення відповідного показ-

ника продуктивності серед усіх його можливих виміряних значень, 
,                  ;

-е відмінне значення відповідного показника

С. В. КРИВОРУЧКО            ОЦІНКА  РЕЗУЛЬТАТИВНОСТІ ПЕРСОНАЛУ



25РОЗДІЛ 3      АНАЛІЗ СТОХАСТИЧНОГО ПІДХОДУ ПРИ ОЦІНЮВАННІ ПЕРСОНАЛУ

продуктивності серед усіх його можливих виміряних значень, 
< < …< ;

– послідовність (множина) всіх можливих значень відповід -
ного показника продуктивності,                      ,           , ..., , 
послідовність є підмножиною множини ;

– ймовірність набуття відповідним показником про-
дуктивності можливого значення , ;

– кількість виміряних значень з послідовності ,
які дорівнюють значенню множини ,   .

Підкреслимо, що наведене вище математичне сподівання
(25) підгрупи СЗ-С в переважній більшості випадків при практично-
му застосуванні спрощено називається (розглядається) не як серед-
ній показник, а як абсолютний показник або просто показник про-
дуктивності діяльності відповідного персоналу (як за минулі, так і в
майбутні періоди) за відповідним параметром. 

Звернемо увагу, що послідовність можливих значень
вимірюваного показника продуктивності r, як і послідовність
виміряних значень даного показника, у подальшому будемо розгля-
дати виключно як скінчену множину, тобто множину, яка не має
нескінченої кількості членів. У переважній більшості випадків мно-
жина виміряних значень, як і кількість її відповідних
виміряних значень, які дорівнюють значенням множини , для
наочності може бути зведена у відповідну форму обліку результатів
вимірювання, наприклад у вигляді наведених нижче таблиці 2
та/або графіка (гістограми) 2. 

Таблиця 2
Таблиця обліку кількості виміряних показників продуктивності r

i-го співробітника j-го підприємства відповідно до можливих 
значень цього показника продуктивності 

Значення параметра  Найменування     
параметра 

Значення 
показників r

Кількість 
показників r

...

...
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Графік 2.
Графік (гістограма) обліку кількості виміряних показників продуктив-
ності r i-го співробітника j-го підприємства відповідно до можливих

значень цього показника продуктивності

Під гістограмою (histogram) будемо розуміти [9, 13, 25, 26]
діаграму (графік), що складається з прямокутників (стовпців), висо-
та (значення по вертикальній осі) яких дорівнює кількості виник-
нення можливих значень вимірюваного показника r (тобто значен-
ню ), а ширина (значення по горизонтальній осі) яких до -
рівнює інтервалу можливих значень вимірюваного показника r
(тобто значенню ). 

2. До підгрупи ДРВ-С діапазонів розкиду і відхилень (мір розки-
дань) виміряних значень послідовності будемо зараховувати
наступні стохастичні характеристики:

2.1. Стандартне відхилення (standard deviation – «sd») [23], яке
слід розглядати як корінь квадратний з суми квадратів різниці всіх
можливих ( , , …, ) значень множини від -
повідного вимірюваного показника продуктивності r серед всіх його
фіксованих виміряних значень ( , , …, ) послідов-
ності    та відповідного математичного сподівання (25),
помноженої на ймовірність настання зазначених можливих значень,
а саме: 

.      (26)

2.2. Коефіцієнт варіації (coefficient of variation – «cv») [23], який
слід  розглядати  як  частку від  ділення  стандартного  відхилення 
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(26) на середнє арифметичне значення (1) або на
математичне сподівання (25), помножену на 100%, а саме:

.        (27)

Ще раз підкреслимо, що наведені вище показники (26 і 27) підгру-
пи ДРВ-С в переважній більшості випадків при практичному застосу-
ванні спрощено називаються (розглядаються) не як показники розкиду
і відхилень, а як показники стабільності продуктивності діяльності від-
повідного персоналу (як за минулі, так і в майбутні періоди) за відповід-
ним параметром (як приклад – чим менше показник відхилення, тим
вище стабільність діяльності персоналу за відповідним параметром про-
дуктивності). 

3. До підгрупи ФТЗ-С форм або тенденцій змін (мір властивостей)
виміряних значень послідовності будемо зараховувати наступні
стохастичні характеристики:

3.1. Коефіцієнт асиметрії (Karl Pearson's coefficient of skewness –
«cs») [23], який слід розглядати як частку від ділення центрального
моменту 3-го порядку послідовності всіх можливих ( ,

, …, ) значень множини відповідного вимірюва-
ного показника продуктивності та кубу стандартного відхилення 

(26), а саме:

,                                 (28)

де:
.

Звернемо особливу увагу, що наведений вище коефіцієнт
асиметрії (28) підгрупи ФТЗ-С в переважній більшості випадків при
практичному застосуванні спрощено називається (розглядається) не
як показник форм або тенденцій змін, а як показник перспективності
на покращення або погіршення продуктивності діяльності відповід-
ного персоналу (як за минулі, так і в майбутні періоди) за відповідним
параметром (як приклад – від’ємне  значення коефіцієнта асиметрії
показує на перспективу збільшення абсолютного показника продук-
тивності діяльності персоналу за відповідним параметром продуктив-
ності –  і навпаки). 

3.2.   Коефіцієнт ексцесу (Karl Pearson's coefficient of kurtosis – «ck»)
[23], який слід розглядати як частку від ділення центрального момен-
ту 4-го порядку послідовності всіх можливих ( ,

, …, ) значень множини відповідного вимірювано -
го показника продуктивності та стандартного відхилення
(26) у четвертому ступені зменшену на 3 одиниці, а саме:
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,                           (29)

де:
. 

Звернемо особливу увагу, що наведений вище коефіцієнт
ексцесу (29) підгрупи ФТЗ-С в переважній більшості випадків при
практичному застосуванні спрощено називається (розглядається) не
як показник форм або тенденцій змін, а як показник стрімкості покра-
щення або погіршення продуктивності діяльності відповідного персо-
налу (як за минулі, так і в майбутні періоди) за відповідним парамет-
ром [як приклад – чим менше коефіцієнт ексцесу, тим вище стрімкість
покращення або погіршення (в залежності від значення коефіцієнту
асиметрії) продуктивності діяльності персоналу за відповідним пара-
метром продуктивності]. 

3.3.  Ймовірність (фактична) (probability density – «pd») [23] непе-
ревищення показником продуктивності, що вимірюється, можливого
значення , а саме:

.             (30)

Зазначена ймовірність (фактична) (30) може бути
представлена як ймовірність у приведеному вигляді (relative probability
density – «rpd») – приведеному до значення математичного сподівання 

(25), тобто як ймовірність неперевищення частки від ділен-
ня [показника продуктивності, що вимірюється, на математичне спо-
дівання ] іншої частки від ділення [можливого значення

на математичне сподівання ], а саме:

. (31)

Звернемо особливу увагу, що наведені вище фактична і при-
ведена ймовірності (30 і 31) підгрупи ФТЗ-С при практичному застосу-
ванні так і розглядаються, як фактична і приведена ймовірності досяг-
нення відповідним персоналом у майбутні періоди певних значень про-
дуктивності діяльності за відповідним параметром. 

3.4. Довірчий інтервал (абсолютний) оцінювання (confidence in ter -
val – «ci») [23], в межах якого із заданою довірчою ймовірністю (confi-
dence probability – «cp»)  , а відповідно – із заданим довірчим рів-
нем (confidence level – «cl») , за минулі часи   ,     , …, оці-
нювалось значення математичного сподівання (або в
май бутній час слід очікувати значення 
вимірювального показника продуктивності r), а саме:

.  (32)
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Зазначений довірчий інтервал (абсолютний) оцінювання
(32) може бути представлений як довірчий інтервал у від-

носному вигляді (relative confidence interval – «rci») – відносному до зна-
чення математичного сподівання (25), тобто як частка від
ділення довірчого інтервалу оцінювання на математичне
споді  вання , помножена на 100%, а саме:

.                         (33)

Звернемо особливу увагу, що наведені вище абсолютний і від-
носний довірчі інтервали (32 і 33) підгрупи ФТЗ-С в переважній більшо-
сті випадків при практичному застосуванні спрощено називаються (роз-
глядаються) не як показник форм або тенденцій змін, а як показник точ-
ності оцінки значення математичного сподівання відповідного парамет-
ра продуктивності діяльності відповідного персоналу (як за минулі, так
і в майбутні періоди) [як приклад – чим менше довірчий інтервал, тим
вище точність оцінки показника продуктивності діяльності персоналу
за відповідно заданої довірчої ймовірності]. 
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Розділ 4.

Взаємно порівняльний аналіз детермінованого і
стохастичного підходів при оцінюванні ступеня

продуктивності персоналу

Для здійснення порівняльного аналізу детермінованого і сто-
хастичного оцінювання ступеня продуктивності персоналу перш
за усе мають бути визначені основні індикатори (покажчики,
параметри) взаємного порівняння, використання яких дозволить
серед усіх показників оцінювання ступеня продуктивності персо-
налу відібрати ті показники, які максимально повно і точно
характеризуватимуть ефективність попередньої діяльності пер-
соналу чи прогнозуватимуть ефективність його діяльності у май-
бутньому.

В якості зазначених покажчиків можуть бути, зокрема, викори-
стані наступні основні індикатори взаємного порівняння показників
оцінювання ступеня продуктивності персоналу:

1. Індикатор PF (past-future) можливості використання показ-
ників оцінювання ступеня продуктивності персоналу у минулому
(in the past) та/або у майбутньому (in the future). Правомірно
вважати показники оцінювання ступеня продуктивності персона-
лу у минулому показниками оцінки результатів діяльності пер-
соналу, а показники оцінювання ступеня продуктивності персона-
лу у майбутньому – показниками прогнозування результатів
діяльності персоналу.

2. Індикатор IC (informational content) інформативності показни-
ків оцінювання ступеня продуктивності персоналу. 

Зазначений індикатор IC має характеризувати можливості
показника оцінювання у визначенні середнього рівня (IC-mean),
та/або рівня розкиду (IC-dispersion), та/або рівня тенденцій змін
(IC-change) показників продуктивності персоналу, а також має
характеризувати можливості показника оцінювання у порівняльно-
му визначенні рівня продуктивності різних оцінюваних співробіт-
ників, які працюють в однакових (IC-e-condition) та/або різних
(IC-d-condition) умовах за одними (IC-e-direction) та/або різни-
ми (IC-d-direction) напрямками діяльності.

3. Індикатор AC (accuracy) точності показників оцінювання сту-
пеня продуктивності персоналу.

Зазначений індикатор AC має характеризувати точність розра-
хунку показника оцінювання (за обов’язкового умовного припущен-
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ня, що інструментальні/приборні і суб’єктивні/особисті похибки є
відсутніми) як абсолютну точність AC-A, та/або як відносну пара-
метричну точність AC-RC, що залежить від точності складових роз-
рахунку показника оцінювання, та/або як відносну методологічну
точність AC-RM, що залежить від точності методики розрахунку
показника оцінювання).

4. Індикатор SM (simplicity) простоти отримання показників оці-
нювання ступеня продуктивності персоналу. 

При цьому зазначимо, що безпосередні математичні розрахун-
ки того чи іншого показника оцінювання ступеня продуктивності
персоналу хоча, з одного боку, і будуть мати різні ступені складно-
щів, з іншого боку, будуть здійснюватися (тобто всі зазначені склад-
нощі будуть долатися) апаратними засобами, а тому згадані склад-
нощі не мають бути відчутними для представників підприємств, від-
повідальних за розрахунок відповідних показників. На підставі
зазначеного ступінь складнощів математичних розрахунків показ-
ника оцінювання ступеня продуктивності персоналу не має врахову-
ватись індикатором SM.

Індикатор SM фактично має характеризувати ступінь складно-
щів (простоти) збирання (фіксації) виміряних значень показника
продуктивності r кожного i-го співробітника відповідного j-го під-
приємства в часовому інтервалі вимірювання , а саме, як 1-й сту-
пінь складнощів (найпростіший) SM-month фіксації виміряних
значень 1 раз на місяць, та/або як 2-й ступінь складнощів (складні-
ший) SM-week фіксації виміряних значень 1 раз на тиждень, та/або
як 3-й ступінь складнощів (більш складніший) SM-day фіксації
виміряних значень 1 раз на день, та/або як 4-й ступінь складнощів
(ще більш складніший) SM-hour фіксації виміряних значень 1 раз
на годину тощо.

5. Індикатор CS (cost) вартості показників оцінювання ступеня
продуктивності персоналу.

Зазначений індикатор CS має характеризувати витрати на
розрахунок показника оцінювання одного оцінюваного співробіт-
ника як витрат CS-staff від загальних місячних витрат з утри-
мання цього оцінюваного робітника, пропорційно часу його залу-
чення до визначення і фіксації ним виміряних значень показни-
ка власної продуктивності r, як витрат CS-specialists від загаль-
них місячних витрат спеціалістів-оцінщиків, пропорційно часу
їхнього залучення до визначення, фіксації і оброблення виміря-
них значень та розрахунку показника продуктивності r оцінюва-
ного співробітника, та як ринкових витрат CS-hard&soft на
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придбання і користування апаратним обладнанням і програмним
забезпеченням визначення, фіксації і оброблення виміряних зна-
чень та розрахунку показника продуктивності r оцінюваного спів -
 робітника.

При цьому місячні витрати CS-staff (CS-staff – місячні витрати
на оцінювання показника продуктивності r для i-го спів-

робітника j-го підприємства) можуть бути представлені як добуток 
множення загальних місячних витрат з утриман-

ня i-го оцінюваного спеціаліста на частку від ділення часу 
залучення цього i-го оцінюваного робітника до визначення і фікса-
ції ним виміряних значень показника власної продуктивності r на
загальну тривалість роботи цього i-го оцінюваного праців-
ника на місяць, а саме:

. 

В свою чергу, місячні витрати CS-specialists (CS-specialists
– місячні витрати на оцінювання показника продуктив-
ності r для i-го співробітника j-го підприємства) можуть бути пред-
ставлені як добуток множення загальних місячних вит-
рат з утримання спеціалістів-оцінщиків на частку від
ділення часу залучення спеціалістів-оцінщиків до визна-
чення, фіксації і оброблення виміряних значень та розрахунку
показника продуктивності r для i-го оцінюваного співробітника на
загальну тривалість роботи цих спеціалістів-оцінщи-
ків на місяць, а саме:

.

Безумовно, наведений перелік основних індикаторів PF, IC,
AC, SM та CS не може претендувати на абсолютну повноту –
будь-яке дослідження персоналу може використовувати, крім
вищенаведених покажчиків, також інші додаткові індикатори вза-
ємного порівняння показників оцінювання ступеня продуктивно-
сті різного роду персоналу. 

Для більшої наочності взаємного порівняння всі проаналізовані
детерміновані і стохастичні показники оцінювання ступеня продук-
тивності персоналу (дивись розділ 2 і розділ 3 відповідно) і прита-
манні їм значення наведених вище порівняльних індикаторів PF,
IC, AC, SM та CS зведені до таблиці 3. 
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Таблиця 3
Таблиця взаємного порівняння 

детермінованих і стохастичних показників оцінювання ступеня 
продуктивності персоналу з використанням порівняльних 

індикаторів PF, IC, AC, SM та CS

Найменування
показників 
оцінювання 

ступеня 
продуктивності

персоналу

Найменування індикаторів порівняння 

PF 
(індикатор 

«past-future»)

IC
(індикатор 

інформатив-
ності)

AC 
(індикатор 
точності) 

SM 
(індикатор 
простоти)

CS 
(індикатор 
вартості)

1. Детерміновані показники оцінювання ступеня 
продуктивності персоналу

1.1. Підгрупа СЗ-Д середніх показників (мір центральних тенденцій)
виміряних значень

Середнє 
арифметичне 

значення 

Середнє зважене 
значення 

Середнє геометричне
значення 

Середнє гармо нійне
значення 

Медіана

Мода

Оцінка 
ступеня 

продуктивності
персоналу у
минулому

(in the past)

Оцінка 
ступеня 

продуктивності
персоналу у
минулому

(in the past)

Оцінка 
ступеня 

продуктивності
персоналу у
минулому

(in the past)

Оцінка 
ступеня 

продуктивності
персоналу у
минулому

(in the past)

Оцінка ступеня
продуктивності

персоналу у
минулому 

(in the past)

Оцінка ступеня
продуктивності

персоналу у
минулому 

(in the past)

IC-mean, 
IC-e-condition, 
IC-e-direction

IC-mean, 
IC-e-condition,
IC-d-condition,
IC-e-direction

IC-mean, 
IC-e-condition, 
IC-e-direction

IC-mean, 
IC-e-condition, 
IC-e-direction

IC-mean, 
IC-e-condition, 
IC-e-direction

IC-mean, 
IC-e-condition, 
IC-e-direction

AC-A

AC-RC 
(точність, що
залежить від

точності 
визначення
застосованих

вагових 
кое фіцієнтів ω) 

AC-A

AC-A

AC-A

AC-A

SM-month або
SM-week або
SM-day або

SM-hour тощо  

SM-month або
SM-week або
SM-day або

SM-hour тощо        

SM-month або
SM-week або
SM-day або

SM-hour тощо

SM-month або
SM-week або
SM-day або

SM-hour тощо        

SM-month або
SM-week або
SM-day або

SM-hour тощо        

SM-month або
SM-week або
SM-day або

SM-hour тощо        

CS-staff +
+CS-specia lists+
+CS-hard&soft

CS-staff +
+CS-specia lists+
+CS-hard&soft

CS-staff +
+CS-specia lists+
+CS-hard&soft

CS-staff +
+CS-specia lists+
+CS-hard&soft

CS-staff +
+CS-specia lists+
+CS-hard&soft

CS-staff +
+CS-specia lists+
+CS-hard&soft
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1.2. Підгрупа ДРВ-Д діапазонів розкиду і відхилень (мір розкидань)
виміряних значень 

Оцінка 
ступеня 

продуктивності
персоналу у
минулому 

(in the past)

Оцінка 
ступеня 

продуктивності
персоналу у
минулому 

(in the past)

Оцінка 
ступеня 

продуктивності
персоналу у
минулому 

(in the past)

IC-dispersion,
IC-e-condition, 
IC-e-direction

IC-dispersion, 
IC-e-condition,
IC-d-condition, 
IC-e-direction,
IC-d-direction

IC-dispersion,
IC-e-condition, 
IC-e-direction

Прогнозування
ступеня 

продуктивності
персоналу у
майбутньому
(in the future)

Прогнозування
ступеня 

продуктивності
персоналу у
майбутньому
(in the future)

Прогнозування
ступеня 

продуктивності
персоналу у
майбутньому
(in the future)

Прогнозування
ступеня 

продуктивності
персоналу у
майбутньому
(in the future)

Функція лінійної 

апроксимації лінії
тренду

Функція 
поліноміальної 

апроксимації 
лінії тренду

Функція 
експоненціальної 

апроксимації 
лінії тренду

Функція степеневої 

апроксимації лінії
тренду

IC-change, 
IC-e-condition,
IC-e-direction

IC-change, 
IC-e-condition,
IC-e-direction

IC-change, 
IC-e-condition,
IC-e-direction

IC-change, 
IC-e-condition,
IC-e-direction

AC-RM (за
методом 

найменших
квадратів) 

AC-RM (за
методом 

найменших
квадратів)

AC-RM (за
методом 

найменших
квадратів)

AC-RM (за
методом 

найменших
квадратів)

SM-month або
SM-week або
SM-day або

SM-hour тощо 

SM-month або
SM-week або
SM-day або

SM-hour тощо        

SM-month або
SM-week або
SM-day або

SM-hour тощо        

SM-month або
SM-week або
SM-day або

SM-hour тощо  

CS-staff +
+CS-specia lists+
+CS-hard&soft

CS-staff +
+CS-specia lists+
+CS-hard&soft

CS-staff +
+CS-specia lists+
+CS-hard&soft

CS-staff +
+CS-specia lists+
+CS-hard&soft

AC-A

AC-A

AC-A

SM-month або
SM-week або  
SM-day або

SM-hour тощо            

SM-month або
SM-week або
SM-day або

SM-hour тощо        

SM-month або
SM-week або
SM-day або

SM-hour тощо        

CS-staff +
+CS-specia lists+
+CS-hard&soft

CS-staff +
+CS-specia lists+
+CS-hard&soft

CS-staff +
+CS-specia lists+
+CS-hard&soft

Середнє абсолютне
відхилення 

Середнє відносне
відхилення 

Розмах 
відхилення 

1.3. Підгрупа ФТЗ-Д форм або тенденцій змін (мір властивостей)
виміряних значень 
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Прогнозування
ступеня 

продуктивності
персоналу у
майбутньому
(in the future)

Прогнозування
ступеня 

продуктивності
персоналу у
майбутньому
(in the future)

Прогнозування
ступеня 

продуктивності
персоналу у
майбутньому
(in the future)

Прогнозування
ступеня 

продуктивності
персоналу у
майбутньому
(in the future)

Функція 
логарифмічної 

апроксимації лінії
тренду

Метод простого
рухомого 

середнього 

Метод зваженого
рухомого 

середнього 

Метод 
експоненціальної

апроксимації 

IC-change, 
IC-e-condition,
IC-e-direction

IC-change, 
IC-e-condition,
IC-e-direction

IC-change, 
IC-e-condition,
IC-d-condition, 
IC-e-direction

IC-change, 
IC-e-condition,
IC-e-direction

AC-RM (за
методом 

найменших
ква дратів) 

AC-RM (за
методом оцінки

погрішності і
довірчих 

ін тер валів з
використанням

розподілу
Стьюдента)

AC-RC 
(точність, що
залежить від

точності 
визначення

застосованих
вагових 

кое фі цієнтів ω) 

AC-RM (за
методом оцін ки

погрішності і
довірчих 

інтервалів з
використанням

розподілу
Стьюдента)

AC-RC (точність,
що за лежить від

точності 
виз на чення
кон станти

зглад жування )

AC-RM (за
методом оцінки

погрішності і
довірчих 

інтервалів з
використанням

розподілу
Стьюдента)

SM-month або
SM-week або
SM-day або

SM-hour тощо

SM-month або
SM-week або
SM-day або

SM-hour тощо

SM-month або
SM-week або
SM-day або

SM-hour тощо

SM-month або
SM-week або
SM-day або

SM-hour тощо        

CS-staff +
+CS-specia lists+
+CS-hard&soft

CS-staff +
+CS-specia lists+
+CS-hard&soft

CS-staff +
+CS-specia lists+
+CS-hard&soft

CS-staff +
+CS-specia lists+
+CS-hard&soft
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2. Стохастичні показники оцінювання ступеня продуктивності персоналу
2.1. Підгрупа СЗ-С середніх показників 

(мір центральних тенденцій) виміряних значень
Оцінка і 

прогнозування
ступеня 

продуктивності
персоналу у
минулому і у
майбутньому
(in the past
and in the

future)

IC-mean, 
IC-e-condition, 
IC-e-direction

SM-month або
SM-week або
SM-day або

SM-hour тощо        

CS-staff +
+CS-specia lists+
+CS-hard&soft

Математичне 
сподівання 

Оцінка і 
прогнозування

ступеня 
продуктивності

персоналу у
минулому і у
майбутньому
(in the past
and in the

future)

IC-dispersion, 
IC-e-condition, 
IC-e-direction

AC-A SM-month або
SM-week або
SM-day або

SM-hour тощо        

CS-staff +
+CS-specia lists+
+CS-hard&soft

Стандартне 
відхилення  

Оцінка і 
прогнозування

ступеня 
продуктивності

персоналу у
минулому і у
майбутньому
(in the past
and in the

future)

IC-dispersion, 
IC-e-condition,
IC-d-condition, 
IC-e-direction,
IC-d-direction

AC-A SM-month або
SM-week або
SM-day або

SM-hour тощо        

CS-staff +
+CS-specia lists+
+CS-hard&soft

Коефіцієнт 
варіації 

Оцінка і 
прогнозування

ступеня 
продуктивності

персоналу у
минулому і у
майбутньому
(in the past
and in the

future)

IC-change, 
IC-e-condition,
IC-d-condition, 
IC-e-direction,
IC-d-direction

AC-A SM-month або
SM-week або
SM-day або

SM-hour тощо        

CS-staff +
+CS-specia lists+
+CS-hard&soft

Коефіцієнт
асиметрії 

2.2. Підгрупа ДРВ-С діапазонів розкиду і відхилень 
(мір розкидань) виміряних значень 

2.3. Підгрупа ФТЗ-С форм або тенденцій змін (мір властивостей)
виміряних значень 

AC-RM (за
методом 
оцінки 

довірчих 
інтервалів із

заданим 
довірчим 
рівнем з 

використанням
функції 

стандартного
нормального
розподілу)
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Оцінка і 
прогнозування

ступеня 
продуктивності

персоналу у
минулому і у
майбутньому
(in the past
and in the

future)

IC-change, 
IC-e-condition,
IC-d-condition, 
IC-e-direction,
IC-d-direction

AC-A SM-month або
SM-week або
SM-day або

SM-hour тощо        

CS-staff +
+CS-specia lists+
+CS-hard&soft

Коефіцієнт 
ексцесу

Оцінка і 
прогнозування

ступеня 
продуктивності

персоналу у
минулому і у
майбутньому

(in the past and
in the future)

IC-change, 
IC-e-condition,
IC-e-direction

AC-A SM-month або
SM-week або
SM-day або

SM-hour тощо        

CS-staff +
+CS-specia lists+
+CS-hard&soft

Ймовірність 
(фактична) 

Оцінка і 
прогнозування

ступеня 
продуктивності

персоналу у
минулому і у
майбутньому
(in the past
and in the

future)

IC-change, 
IC-e-condition,
IC-d-condition, 
IC-e-direction,
IC-d-direction

AC-A SM-month або
SM-week або
SM-day або

SM-hour тощо

CS-staff +
+CS-specia lists+
+CS-hard&soft

Ймовірність 
(приведена)  

Оцінка і 
прогнозування

ступеня 
продуктивності

персоналу у
минулому і у
майбутньому

(in the past and
in the future)

IC-change, 
IC-e-condition, 
IC-e-direction

AC-A SM-month або
SM-week або
SM-day або

SM-hour тощо

CS-staff +
+CS-specia lists+
+CS-hard&soft

Довірчий інтервал
(абсолютний) оціню-

вання  

Оцінка і 
прогнозування

ступеня 
продуктивності

персоналу у
минулому і у
майбутньому

(in the past and
in the future)

IC-change, 
IC-e-condition,
IC-d-condition, 
IC-e-direction,
IC-d-direction

AC-A SM-month або
SM-week або
SM-day або

SM-hour тощо

CS-staff +
+CS-specia lists+
+CS-hard&soft

Довірчий інтервал
(відносний) оціню-

вання 

Як випливає з аналізу даних таблиці 3, всі наведені детермінова-
ні і стохастичні показники оцінювання ступеня продуктивності пер-
соналу є майже ідентичними за індикаторами простоти SM і вартості
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CS, адже ступінь складнощів збирання виміряних значень показни-
ка продуктивності буде визначатись виключно кількістю фіксацій
виміряних значень незалежно від показника оцінювання ступеня
продуктивності персоналу, також як витрати на розрахунок показ-
ників оцінювання буде визначатись виключно пропорційно часткам
місячних витрат з утримання оцінюваного робітника та спеціаліста-
оцінщика (які, в свою чергу, пропорційні кількості фіксацій виміря-
них значень) та ринковими витратами на відповідні апаратні та
програмні засоби визначення, фіксації і оброблення виміряних зна-
чень (які майже незалежні від показника оцінювання ступеня про-
дуктивності персоналу). Зазначена ідентичність по індикаторах про-
стоти і вартості базується на тому, що, по-перше, загальна кількість
вхідних даних (тобто кількість фіксацій виміряних значень) є однако-
вою для різних показників оцінювання персоналу, а тому, по-друге,
майже однаковими є і ринкові витрати на відповідні апаратні та про-
грамні засоби визначення, фіксації і оброблення виміряних значень,
незважаючи на певні відносно незначні математичні відмінності роз-
рахунків показників оцінювання ступеня продуктивності персоналу.

На підставі зазначеного критичними індикаторами при порівнян-
ні наведених детермінованих і стохастичних показників оцінювання
ступеня продуктивності персоналу, в першу чергу, мають залиша-
тись три індикатори: 

– індикатор PF можливості використання показників оцінюван-
ня ступеня продуктивності персоналу у минулому та/або у майбутнь-
ому (індикатор «минулого-майбутнього»);

– індикатор IC інформативності показників оцінювання ступеня
продуктивності персоналу;

– індикатор AC точності показників оцінювання ступеня продук-
тивності персоналу.

Проведемо більш детальне порівняння детермінованих і стоха-
стичних показників оцінювання ступеня продуктивності персоналу
з використанням порівняльних індикаторів PF, IC і AC.

Згідно з аналізом даних в таблиці 3, всі наведені детерміновані і
стохастичні показники продуктивності персоналу за індикатором
PF «минулого-майбутнього» можуть бути чітко розділені на три
наступні групи:

•  Групу PST показників оцінювання ступеня продуктивності
персоналу у минулому (оцінка результатів діяльності персоналу), до
якої належать усі детерміновані показники підгрупи СЗ-Д середніх
показників та підгрупи ДРВ-Д діапазонів розкиду і відхилень вимі-
ряних значень, а саме:
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" середнє арифметичне значення – показник підгру-
пи СЗ-Д;

" середнє зважене значення – показник підгрупи
СЗ-Д; 

" середнє геометричне значення – показник підгру-
пи СЗ-Д;

" середнє гармонійне значення – показник підгрупи
СЗ-Д;

" медіана (для непарної кількості виміряних зна -
чень) та (для парної кількості виміряних значень) –
показники підгрупи СЗ-Д;

" мода (для одномодальної послідовності вимі ря -
них значень) та (для мультимодальної послідовності
ви міряних значень) – показники підгрупи СЗ-Д;

" середнє абсолютне відхилення – показник підгру-
пи ДРВ-Д; 

" середнє відносне відхилення – показник підгрупи
ДРВ-Д;

" розмах відхилення – показник підгрупи ДРВ-Д.
• Групу FTR показників оцінювання ступеня продуктивності пер -

соналу у майбутньому (прогнозування результатів діяльності персо-
налу), до якої належать усі параметричні і непараметричні детермі-
новані показники підгрупи ФТЗ-Д форм або тенденцій змін виміря-
них значень, які вираховуються з використанням наступних функ-
цій і методів, а саме:

" параметрична функція лінійної апроксимації лінії
тренду – визначення параметричного показника підгрупи ФТЗ-Д у
відповідні майбутні часи , , …;

" параметрична функція поліноміальної апроксима-
ції лінії тренду – визначення параметричного показника підгрупи
ФТЗ-Д у відповідні майбутні часи , , …;

" параметрична функція експоненціальної апрокси-
мації лінії тренду – визначення параметричного показника підгрупи
ФТЗ-Д у відповідні майбутні часи , , …;

" параметрична функція степеневої апроксимації лі -
нії тренду – визначення параметричного показника підгрупи ФТЗ-
Д у відповідні майбутні часи , , …;

" параметрична функція логарифмічної апроксима-
ції лінії тренду – визначення параметричного показника підгрупи
ФТЗ-Д у відповідні майбутні часи , , …;

" непараметричний метод простого рухомого середнього
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згладжування – визначення непараметричного показника 
підгрупи ФТЗ-Д;

" непараметричний метод зваженого рухомого середнього
згладжування – визначення непараметричного показника 
підгрупи ФТЗ-Д;

" непараметричний метод експоненціального згладжування – ви -
підгрупизначення непараметричного показника ФТЗ-Д.

•  Групу PST&FTR показників оцінювання ступеня продуктив-
ності персоналу одночасно, як у минулому (оцінка результатів діяль-
ності персоналу), так і у майбутньому (прогнозування результатів
діяльності персоналу), до якої належать усі стохастичні показники
підгрупи СЗ-С середніх показників, підгрупи ДРВ-С діапазонів роз-
киду і відхилень та підгрупи ФТЗ-С форм або тенденцій змін вимі-
ряних значень, а саме:

" –математичне сподівання показник підгрупи
СЗ-С;
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  •  Базисна підгрупа IC-BE групи PST мінімального рівня інфор- 
мативності оцінки результатів діяльності персоналу – підгрупа 
середніх (незважених) показників виміряних значень, до якої нале- 
жать усі (крім зважених) детерміновані показники підгрупи СЗ-Д, а
саме:

  " середнє арифметичне значення ;

" стандартне відхилення – показник підгрупи ДРВ-С; 
" коефіцієнт варіації – показник підгрупи ДРВ-С;
" коефіцієнт асиметрії – показник підгрупи ФТЗ-С; 
" коефіцієнт ексцесу – показник підгрупи ФТЗ-С;
" ймовірність (фактична) – показник підгрупи ФТЗ-С; 
" ймовірність (приведена) – показник підгрупи ФТЗ-С;

  " довірчий інтервал (абсолютний) – показник підгру- 
пи ФТЗ-С;

  " довірчий інтервал (відносний) – показник підгру- 
пи ФТЗ-С.

  В свою чергу, згідно з аналізом даних в таблиці 3, всі наведені 
детерміновані і стохастичні показники продуктивності персоналу за 
індикатором IC інформативності можуть бути умовно розділені на 
підгрупи у складі кожної з трьох наведених вище груп (PST, FTR та 
PST&FTR) згідно з індикатором PF «минулого-майбутнього», а 
саме:

  По-перше, всі детерміновані показники продуктивності персона- 
лу групи PST за індикатором IC інформативності оцінки можуть
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" середнє геометричне значення ;
" середнє гармонійне значення ;

  " медіана (для непарної кількості виміряних зна- 
чень);

  " медіана (для парної кількості виміряних зна- 
чень);

  " мода (для одномодальної послідовності виміря- 
них значень);

  " мода (для мультимодальної послідовності вимі- 
ряних значень).

  Підгрупу IC-BE групи PST слід розглядати як підгрупу саме 
базисного рівня інформативності оцінки тому, що показники цієї 
групи складають базисну складову для інших груп оцінки показни- 
ків виміряних значень за індикатором IC інформативності оцінки. 
Одночасно підгрупу IC-BE потрібно розглядати як підгрупу з міні- 
мальними за рівнем інформативності показниками оцінки через те, 
що, по-перше, цією підгрупою можуть бути оцінені лише середні 
показники виміряних значень, а по-друге, з використанням цієї під- 
групи може бути проведений взаємно порівняльний аналіз оцінки 
продуктивності лише тих співробітників, які працюють в однакових 
умовах (IC-e-condition) за одними напрямками діяльності (IC-e- 
direction).

  •  Підгрупа IC-WE групи PST зваженого рівня інформативності 
оцінки результатів діяльності персоналу – підгрупа середнього зва- 
женого показника виміряних значень, до якої належить зважений
детермінований показник підгрупи СЗ-Д, а саме:

  " середнє зважене значення .
  Підгрупу IC-WE групи PST слід розглядати як підгрупу потен- 

ційно (при точному визначенні застосованих вагових коефіцієнтів 
ω) з вищим рівнем інформативності оцінки, ніж підгрупа IC-BE 
групи PST тому, що з використанням цієї підгрупи може бути про- 
ведений взаємно порівняльний аналіз оцінки продуктивності тих 
співробітників, які працюють за одними напрямками діяльності (IC- 
e-direction) як в однакових (IC-e-condition), так і в різних (IC-d- 
condition) умовах.

  •  Сукупна підгрупа IC-DAE групи PST абсолютного діапазонно- 
го рівня інформативності оцінки результатів діяльності персоналу –
підгрупа, що сукупно об’єднує раніше розглянуту базисну підгрупу 
IS-BE групи PST та додатково окремі складові підгрупи діапазонів 
розкиду і відхилень показників виміряних значень, до якої належать 
абсолютні детерміновані показники підгрупи ДРВ-Д, а саме:
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" ;середнє абсолютне відхилення
" розмах відхилення .

" апроксимаціїпараметрична функція лінійної
лінії тренду;

" апрокси-параметрична функція поліноміальної
мації лінії тренду;

С. В. КРИВОРУЧКО            ОЦІНКА  РЕЗУЛЬТАТИВНОСТІ ПЕРСОНАЛУ

  Підгрупу IC-DAE групи PST слід  розглядати  як  підгрупу  з 
вищим,  ніж  підгрупа IC-BE групи PST,  рівнем  інформативності 
оцінки тому, що з використанням цієї підгрупи може бути проведе- 
ний взаємно порівняльний аналіз оцінки продуктивності співробіт- 
ників не лише за середніми показниками, а й за рівнем абсолютних 
відхилень (тобто за рівнем абсолютної стабільності діяльності спів- 
робітників), які працюють в однакових умовах (IC-e-condition) за 
одними напрямками діяльності (IC-e-direction).

  •  Сукупна підгрупа IC-DRE групи PST відносного діапазонного 
рівня  інформативності  оцінки  результатів  діяльності  персоналу  –
підгрупа, що сукупно об’єднує раніше розглянуту сукупну підгрупу 
IC-DAE групи PST та додатково окрему складову підгрупи діапазо- 
нів розкиду і відхилень показників виміряних значень, до якої нале-
жить відносний детермінований показник підгрупи ДРВ-Д, а саме:

  " середнє відносне відхилення  .
  Підгрупу IC-DRE групи PST слід розглядати як підгрупу з ще 

вищим,  ніж  підгрупа IC-DAE групи PST,  рівнем  інформативності 
оцінки тому, що з використанням цієї підгрупи може бути проведе- 
ний взаємно порівняльний аналіз оцінки продуктивності співробіт- 
ників не лише за середніми показниками і рівнем абсолютних відхи- 
лень, а й за рівнем відносних відхилень (тобто за рівнем відносної 
стабільності  діяльності  співробітників),  які  працюють  як  в  однако- 
вих (IC-e-condition), так і в різних (IC-d-condition) умовах, як за 
одними (IC-e-direction), так і за різними (IC-d-direction) напрям- 
ками діяльності.

  По-друге, всі детерміновані показники продуктивності персоналу 
групи FTR за  індикатором IC інформативності  прогнозування 
можуть бути чітко розділені на наступні дві підгрупи:

  •  Підгрупа IC-SF групи FTR стандартного рівня інформативно- 
сті прогнозування результатів діяльності персоналу – підгрупа пара- 
метричних  і  непараметричних  (крім  зважених)  детермінованих 
показників  форм  або  тенденцій  змін  виміряних  значень,  до  якої 
належать  всі  (крім  зважених)  детерміновані  показники  підгрупи 
ФТЗ-Д,  які  вираховуються  з  використанням  наступних  функцій  і 
методів, а саме:



43

" параметрична функція експоненціальної апрокси-
мації лінії тренду;

" апроксима-параметрична функція степеневої
ції лінії тренду;

" апрокси-параметрична функція логарифмічної
мації лінії тренду;
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  " непараметричний метод простого рухомого середнього зглад- 
жування;

" непараметричний метод експоненціального згладжування.
  Підгрупу IC-SF групи FTR потрібно розглядати як підгру-

пу з мінімальними за рівнем інформативності показниками прогно- 
зування через те, що за використанням цієї підгрупи може бути вза- 
ємно проведений порівняльний аналіз прогнозування продуктивно- 
сті лише тих співробітників, які працюють в однакових умовах (IC- 
e-condition) за одними напрямками діяльності (IC-e-direction).

  • Підгрупа IC-WF групи FTR зваженого рівня інформативності 
прогнозування  результатів  діяльності  персоналу  –  підгрупа  пара- 
метричного зваженого детермінованого показника форм або тенден- 
цій змін виміряних значень, до якої належить зважений детерміно- 
ваний показник підгрупи ФТЗ-Д, який вираховується з використан- 
ням наступного методу, а саме:

  " непараметричний метод зваженого рухомого середнього зглад- 
жування.

  Підгрупу IC-WF групи FTR слід розглядати як підгрупу потен- 
ційно  (при  точному  визначенні  застосованих  вагових  коефіцієнтів 
ω)  з  вищим  рівнем  інформативності  прогнозування,  ніж  підгрупа 
IC-SF групи FTR, тому що з використанням цієї підгрупи може бути 
проведений  взаємно  порівняльний  аналіз  прогнозування  продук- 
тивності  тих  співробітників,  які  працюють  за  одними  напрямками 
діяльності (IC-e-direction) як в однакових (IC-e-condition), так і в 
різних (IC-d-condition) умовах.

  По-третє, всі  стохастичні  показники  продуктивності  персоналу 
групи PST&FTR за індикатором IC інформативності оцінки і прог- 
нозування можуть бути чітко розділені на наступні чотири підгрупи:

  • Базисна підгрупа IC-BEF групи PST&FTR мінімального рівня 
інформативності оцінки і прогнозування результатів діяльності пер- 
соналу – підгрупа середнього показника виміряних значень, до якої 
належить стохастичний показник підгрупи СЗ-C, а саме:

" математичне сподівання  .
  Підгрупу IC-BEF групи PST&FTR слід розглядати як підгру- 

пу  саме  базисного  рівня  інформативності  оцінки  і  прогнозування
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тому, що показники цієї підгрупи складають базисну складову для 
інших підгруп показників виміряних значень за індикатором IC 
інформативності оцінки і прогнозування. Одночасно підгрупу IC- 
BEF потрібно також розглядати як підгрупу з мінімальними за рів- 
нем інформативності показниками оцінки і прогнозування через те, 
що, по-перше, цією підгрупою можуть бути оцінені і прогнозовані 
лише середні показники виміряних значень, а по-друге, з викори- 
станням цієї підгрупи може бути проведений взаємно порівняльний 
аналіз оцінки і прогнозування продуктивності лише тих співробіт- 
ників, які працюють в однакових умовах (IC-e-condition) за одни- 
ми напрямками діяльності (IC-e-direction).

  • Сукупна підгрупа IC-DAEF групи PST&FTR абсолютного діа- 
пазонного рівня інформативності оцінки і прогнозування результа- 
тів діяльності персоналу – підгрупа, що сукупно об’єднує раніше 
розглянуту базисну підгрупу IC-BEF групи PST&FTR та додатко- 
во окрему складову підгрупи діапазонів розкиду і відхилень показ- 
ників  виміряних  значень,  до  якої  належить  абсолютний  стохастич- 
ний показник підгрупи ДРВ-С, а саме:

" стандартне відхилення .
  Підгрупу IC-DAEF групи PST&FTR слід розглядати як підгру- 

пу з вищим, ніж підгрупа IC-BEF групи PST&FTR, рівнем інфор- 
мативності оцінки і прогнозування тому, що з використанням цієї 
підгрупи може бути проведений взаємно порівняльний аналіз оцін- 
ки і прогнозування продуктивності співробітників не лише за серед- 
німи показниками, а й за рівнем абсолютних відхилень (тобто за рів- 
нем абсолютної стабільності діяльності співробітників), які працю- 
ють в однакових умовах (IC-e-condition) за одними напрямками 
діяльності (IC-e-direction).

  • Сукупна підгрупа IC-DREF групи PST&FTR відносного діапа- 
зонного рівня інформативності оцінки і прогнозування результатів 
діяльності персоналу – підгрупа, що сукупно об’єднує раніше роз- 
глянуту сукупну підгрупу IC-DAEF групи PST&FTR та додатково 
окрему складову підгрупи діапазонів розкиду і відхилень показників 
виміряних значень, до якої належить відносний стохастичний по-
казник підгрупи ДРВ-С, а саме:

  " коефіцієнт варіації .
  Підгрупу IC-DREF групи PST&FTR слід розглядати як підгру-

пу з ще вищим, ніж у підгрупи IC-DAEF групи PST&FTR, рівнем 
інформативності оцінки і прогнозування тому, що з використанням 
цієї підгрупи може бути проведений взаємно порівняльний аналіз 
оцінки і прогнозування продуктивності співробітників не лише за
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середніми  показниками  і  рівнем  абсолютних  відхилень,  а  й  за  рів- 
нем  відносних  відхилень  (тобто  за  рівнем  відносної  стабільності 
діяльності  співробітників),  які  працюють  як  в  однакових  (IC-e- 
condition),  так  і  в  різних  (IC-d-condition)  умовах,  як  за  одними 
(IC-e-direction),  так  і  за  різними  (IC-d-direction)  напрямками 
діяльності.

  • Сукупна підгрупа IC-MAREF групи PST&FTR максимально- 
го абсолютного і відносного рівня інформативності оцінки і прогно- 
зування  результатів  діяльності  персоналу  –  підгрупа,  що  сукупно 
об’єднує  раніше  розглянуту  сукупну  підгрупу IC-DREF групи 
PST&FTR та  додатково  підгрупу  стохастичних  показників  форм 
або тенденцій змін виміряних значень, до якої належать усі стоха- 
стичні показники підгрупи ФТЗ-С, а саме:

" коефіцієнт асиметрії ;
" коефіцієнт ексцесу ;
" ймовірність (фактична) ;
" ймовірність (приведена) ;
" довірчий інтервал (абсолютний) ;
" довірчий інтервал (відносний) .

  Підгрупу IC-MAREF групи PST&FTR слід розглядати як під- 
групу  з  максимальним  стосовно  всіх  розглянутих  раніше  підгруп 
оцінки,  прогнозування  та  оцінки  і  прогнозування  рівнем  інформа- 
тивності оцінки і прогнозування тому, що з використанням цієї під- 
групи може бути проведений порівняльний аналіз оцінки і прогно- 
зування продуктивності співробітників не лише за середніми показ- 
никами, рівнем абсолютних і відносних відхилень (рівнем стабільно- 
сті), а й за рівнями абсолютних і відносних показників форм або тен- 
денцій змін (тобто за тенденціями і рівнями абсолютної і відносної 
перспективності  діяльності  співробітників,  рівнями  ймовірності 
досягнення певних показників та рівнями точності оцінки і прогно- 
зування у досягненні середніх показників), які працюють як в одна- 
кових (IC-e-condition), так і в різних (IC-d-condition) умовах, як 
за  одними  (IC-e-direction),  так  і  за  різними  (IC-d-direction)  на- 
прямками діяльності.

  Далі згідно з аналізом даних в таблиці 3 всі наведені детермінова- 
ні  і  стохастичні  показники  продуктивності  персоналу  за  індикато- 
ром AC точності  можуть  бути  чітко  розділені  на  чотири  наступні 
групи:

  • Група AC-A максимальної точності розрахунку показників оці- 
нювання  і  прогнозування  ступеня  продуктивності  персоналу,  до 
якої належать усі (крім зважених) детерміновані показники підгрупи
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СЗ-Д середніх показників та підгрупи ДРВ-Д діапазонів розкиду і
відхилень виміряних значень, а також усі стохастичні показники
підгрупи ДРВ-С діапазонів розкиду і відхилень та підгрупи ФТЗ-С
форм та тенденцій змін виміряних значень, а саме:

" середнє арифметичне значення ;
" середнє геометричне значення ;
" середнє гармонійне значення ;
" медіана (для непарної кількості виміряних зна -

чень); 
" медіана (для парної кількості виміряних зна -

чень);
" мода (для одномодальної послідовності виміряних

значень);
" мода (для мультимодальної послідовності вимі-

ряних значень);
" середнє абсолютне відхилення ; 
" середнє відносне відхилення ;
" розмах відхилення ;
" стандартне відхилення ;
" коефіцієнт варіації ;
" коефіцієнт асиметрії ;
" коефіцієнт ексцесу ;
" ймовірність (фактична) ;
" ймовірність (приведена) ;
" довірчий інтервал (абсолютний) ;
" довірчий інтервал (відносний) .
Групу AC-A слід розглядати як підгрупу з абсолютною (тобто

максимальною) точністю розрахунку показників оцінки і прогнозу-
вання продуктивності персоналу (за обов’язковим умовним припу-
щенням, що інструментальні/приборні та суб’єктивні/особисті
похибки відсутні).

•  Група AC-RC відносної параметричної точності розрахунку
показника оцінювання ступеня продуктивності персоналу, до якої
належить зважений детермінований показник підгрупи СЗ-Д серед-
ніх показників виміряних значень, а саме:

" середнє зважене значення .
Групу AC-RC слід розглядати як підгрупу з відносною точністю

розрахунку показників оцінки продуктивності персоналу, яка зале-
жить від точності складових розрахунку показника оцінювання.

•  Група AC-RM відносної методологічної точності розрахунку
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по казника прогнозування ступеня продуктивності персоналу, до якої
належать усі (крім тих, що отримані непараметричним методом зва-
женого рухомого середнього та непараметричним методом експонен-
ціальної апроксимації) детерміновані показники підгрупи ФТЗ-Д
форм та тенденцій змін і стохастичний показник підгрупи СЗ-С
середніх показників виміряних значень, а саме:

" параметр, що вираховується з використанням параметричної
функції лінійної апроксимації лінії тренду;

" параметр, що вираховується з використанням параметричної
функції поліноміальної апроксимації лінії тренду;

" параметр, що вираховується з використанням параметричної
функції експоненціальної апроксимації лінії тренду;

" параметр, що вираховується з використанням параметричної
функції степеневої апроксимації лінії тренду;

" параметр, що вираховується з використанням параметричної
функції логарифмічної апроксимації лінії тренду;

" параметр, що вираховується з використанням непараметрич-
ного методу простого рухомого середнього згладжування;

" математичне сподівання .   
Групу AC-RM слід розглядати як підгрупу з відносною точніс -

тю розрахунку показників прогнозування (показники підгрупи
ФТЗ-Д) та оцінки і прогнозування (показники підгрупи СЗ-С) про-
дуктивності персоналу, яка залежить від точності методики розра-
хунку показника оцінювання і прогнозування.

• Група AC-RC/RM відносної параметричної і методологічної
точності розрахунку показника прогнозування ступеня продуктив-
ності персоналу, до якої належать певні детерміновані показники
підгрупи ФТЗ-Д форм та тенденцій змін показників виміряних зна-
чень, а саме:

" непараметричний метод зваженого рухомого середнього
зглад жування;

" непараметричний метод експоненціального згладжування.
Групу AC-RC/RM слід розглядати як підгрупу з відносною точ-

ністю розрахунку показників прогнозування продуктивності персо-
налу, яка одночасно залежить як від точності складових розрахунку
показника прогнозування, так і від точності методики розрахунку
показника прогнозування.

Зрозуміло, що єдиною умовою максимізації параметричної точ-
ності розрахунку показників прогнозування ступеня продуктивно-
сті персоналу (для груп AC-RС і AC-RC/RM) є максимізація точно-
сті визначення відповідних складових [коефіцієнтів зважування
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, , …, (2), коефіцієнта зважування  (23)
та константи згладжування (24)] показників оцінки і прогнозу-
вання. 

Розглянемо умови максимізації методологічної точності розрахун-
ку показників прогнозування ступеня продуктивності персоналу
(для груп AC-RM і AC-RC/RM). 

Як випливає з даних, що наведені в таблиці 3, методологічна точ-
ність розрахунку показників прогнозування буде визначатися за
наступними критеріями (методами): 

- за методом найменших квадратів – для детермінованих парамет-
рів, що вираховуються з використанням параметричних функцій
лінійної, поліноміальної, експоненціальної, степеневої і логарифміч-
ної апроксимацій лінії тренду – визначення параметричних показ-
ників підгрупи ФТЗ-Д;

- за методом оцінки погрішності і довірчих інтервалів з викорис -
танням розподілу Стьюдента – для детермінованих параметрів,
що вираховуються з використанням непараметричних методів (про-
стого рухомого середнього згладжування, зваженого рухомого серед-
нього згладжування, експоненціального згладжування) – визначен-
ня непараметричних показників підгрупи ФТЗ-Д;

- за методом оцінки довірчих інтервалів із заданим довірчим рів-
нем з використанням функції стандартного нормального розподі-
лу – для стохастичного математичного сподівання – показник під-
групи СЗ-С.

Проаналізуємо кожен із зазначених критеріїв.
За методом найменших квадратів [16] детермінований

показник прогнозування, що вираховується, приймається макси-
мально точним за умови максимальної наближеності обраної апрок-
симуючої функції виміряним значенням ( , , …, ),
що має відповідати мінімізації суми квадратів різниці показни-
ків відповідної апроксимуючої функції і виміряних значень у від-
повідні визначені часові інтервали вимірювання , тобто коли

. В свою чергу, максимальна наближе-
ність обраної апроксимуючої функції виміряним значенням ( , 

, …,              ) має відбутись за умови найбільшої (максималь-
ної) точності визначення параметрів відповідних апроксимуючих
функцій, а саме: постійних коефіцієнтів і (12) лінійної
апроксимації, постійних коефіцієнтів ,         ,…,         (13) полі-
номіального тренду, постійних коефіцієнтів і (14) або 

і (15) експоненціальних функцій апроксимації, постій-
них коефіцієнтів і (18) степеневого тренду та постій-
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них коефіцієнтів і (20) логарифмічної апроксимації лінії
тренду. Разом з тим, як випливає з аналізу методу найменших квад-
ратів, точність прогнозування тієї чи іншої апроксимуючої функції
безпосередньо не залежить від кількості (розміру вибірки) вимі-
ряних значень. 

За методом оцінки погрішності і довірчих інтервалів
з використанням розподілу Стьюдента [22] детермінова-
ний показник прогнозування приймається максимально точним

, тобто колиза умови мінімізації довірчого інтервалу
при ві рдповідному значенні озподі-

(алу Стьюдента з саме,    –1) ступенями свободи та при обрано -
), аму рівні довірчої імовірності (а саме, також при

приведеному (                     ) сезначенні редньо квадра тичного від-

хилення (                                                         ) кожного з вибірки 

,виміряних значень ( ,

, вочевидь можливе за рахунок мінімізації множ -
, тників добутку .іобто за умови, що

В свою чергу, як випливає з аналізу таблиці розподілу Стьюдента
[18], досягти умови, що при визначеному рівні довірчої
імовірності (а саме, ), можливо за рахунок максимі-
зації , тобто за рахунок максимізації кількості (розміру вибір-
ки) виміряних значень.

, можливо за рахунок:Одночасно досягти умови, що
,- максимізації тобто за рахунок максимізації кількості

(роз міру вибірки) виміряних значень; 
,- мінімізації тобто  мінімізації

аб солютного розміру різниць між кожним з виміряних значень
, …,, ) і прог( нозо ва -

 .ним значенням
Виходячи з наведеного,  після здійснення певних математичних

операцій можливо стверджувати, що для досягнення необхідної точ-
ності вимірювання відповідних детермінованих показників прогно-

(призування, яка відповідає рівню максимально наближеному до
двосторонній гіпотезі) відносного співвідношення значення довірчо-

дого інтервалу прогнозованого в час значення по -
(тобто коли ) приказника продуктивності

при умовномувизначеному рівні довірчої ймовірності
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припущенні, що кожне з виміряних значень ( ,
, …, ) буде відрізнятись від прогно зо ва -

ного значення   разів, розмір мінімальнов необхідної вибір-
)ки (кількість виміряних значень може бути визначено на -

ступ ною формулою: 

,                                     (34)

Приклади розрахунку розмірів за умовами різних значень
і ),умовної точності (

( =різних значень рівнів довірчої ймовірності 90% і 
= 95%) та різних умовних співвідношень виміряних

зна , …,, ) та прогчень ( -
(10%, 15% і 20%) наведені нижче внозованого значення

таблиці 4.

Таблиця 4 
Таблиця прикладів розмірів вибірки виміряних значень 

,при різних значеннях умовної точності
( )різних значеннях рівнів довірчої ймовірності

та різних умовних співвідношеннях виміряних 
,                              , …, )значень (

та прогнозованого значення 
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№
пп

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

5,0%
5,0%
5,0%
5,0%
5,0%
5,0%
2,5%
2,5%
2,5%
2,5%
2,5%
2,5%

90%
90%
90%
95%
95%
95%
90%
90%
90%
95%
95%
95%

10%
15%
20%
10%
15%
20%
10%
15%
20%
10%
15%
20%

9
17
29
14
27
46
29
61
107
46
100
177

Рівні 
співвідношення 

,
, …,

та

де:
– значення розподілу Стьюдента з  (а саме, – 1) ступе-

нями  свободи  та  при  обраному  рівні  довірчої  імовірності    (а  саме,
).



За методом оцінки довірчих інтервалів із заданим
довірчим рівнем з використанням функції стандартного
нормального розподілу [23] математичне сподівання як стохас -
тичний показник прогнозування приймається максимально точним
за умови мінімізації довірчого інтервалу , тобто коли 

(32) при відповідному довір-

чому рівні , що  відповідає  заданій  довірчій  ймовірності 
, а також при відповідному рівні стандартного відхилення 

(26). Досягнення
умови, що , вочевидь можливе виключно за раху-
нок максимізації розміру вибірки (кількість ) виміряних зна чень.
Інші складові розрахунку довірчого інтервалу (32), а саме

і , які визначаються або результатами вимі рю -
вання відповідних значень показника продуктивності  ( ),
або вимогами до довірчої ймовірності ( ), є вихідними дани-
ми (або умовами) розрахунку точності вимірювання для вимірюван-
ня і тому не можуть бути об’єктом змін для максимізації точності. 

Виходячи з наведеного, після здійснення нескладних математич-
них операцій можливо стверджувати, що для досягнення необхідної
точності відповідного стохастичного показника прогнозування, яка
відповідає рівню максимально наближеному до відносного спів-
відношення значення довірчого інтервалу до прогнозо-
ваного значення математичного сподівання (тобто коли

) при  визначеному довірчому рівні  (тобто  коли

, що відповідає заданій довірчій ймовірності ) 
при умовному припущенні, що значення стандартного відхилення

буде відрізнятись від прогнозованого значення матема-
тичного сподівання в разів, розмір мінімально не -
обхід ної вибірки (кількість ) виміряних значень може бути
визначено нас тупною формулою: 

,                                       (35)

Приклади розрахунку розмірів за умовами різних значень умов-

ної точності      (                                  і ), різних

значень рівнів довірчої ймовірності (  = 90% і   = 95%)
і різних умовних співвідношень стандартного відхилення 
та математичного сподівання (10%, 15% і 20%) наведені
нижче в таблиці 5.
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Таблиця 5
Таблиця прикладів розмірів вибірки 
виміряних значень при різних значеннях 

умовної точності , 

різних значеннях рівнів довірчої ймовірності    (           ) 
і різних умовних співвідношеннях 
стандартного відхилення

та математичного сподівання 

№
пп

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

5,0%
5,0%
5,0%
5,0%
5,0%
5,0%
2,5%
2,5%
2,5%
2,5%
2,5%
2,5%

90,1%
90,1%
90,1%
95,0%
95,0%
95,0%
90,1%
90,1%
90,1%
95,0%
95,0%
95,0%

1,65
1,65
1,65
1,96
1,96
1,96
1,65
1,65
1,65
1,96
1,96
1,96

10%
15%
20%
10%
15%
20%
10%
15%
20%
10%
15%
20%

11
25
43
16
35
62
44
98

175
62

139
246

Рівні 
співвідношення 

та

На підставі вищенаведеного взаємно порівняльного аналізу
детермінованого і стохастичного оцінювання ступеня продуктивно-
сті персоналу можна зробити наступні загальні висновки стосовно
доцільності їхнього практичного використання:

1. При оцінці одночасно середнього рівня (IC-mean) і рівня роз-
киду (IC-dispersion) ступеня продуктивності в минулому різних
співробітників, що працюють в однакових умовах (IC-e-condition)
за одними напрямками діяльності (IC-e-direction), варто викори-
стовувати наведені в таблиці 3 детерміновані або стохастичні харак-
теристики відповідних середніх значень підгрупи СЗ-Д або матема-
тичного сподівання підгрупи СЗ-С середніх показників (мір цент-
ральних тенденцій), а також середніх абсолютних та/або відносних
відхилень та розмаху відхилень підгрупи ДРВ-Д або стандартних
відхилень та коефіцієнтів варіацій підгрупи ДРВ-С діапазонів роз-
киду і відхилень (мір розкидань) виміряних значень.
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2. При оцінці одночасно середнього рівня (IC-mean), рівня розки-
ду (IC-dispersion) і рівня тенденцій змін (IC-change) ступеня про-
дуктивності в майбутньому різних співробітників, що працюють в
однакових умовах (IC-e-condition) за одними напрямками діяльно-
сті (IC-e-direction), варто використовувати наведені в таблиці 3
стохастичні характеристики відповідного математичного сподіван-
ня підгрупи СЗ-С середніх показників (мір центральних тенденцій),
стандартних відхилень та коефіцієнтів варіацій підгрупи ДРВ-С
діапазонів розкиду і відхилень (мір розкидань), а також коефіцієнтів
асиметрії і ексцесу, фактичної і приведеної ймовірностей та абсо-
лютного і відносного довірчих інтервалів підгрупи ФТЗ-С форм або
тенденцій змін (мір властивостей) виміряних значень.

3. При оцінці середнього рівня (IC-mean), рівня розкиду (IC-
dispersion) в минулому і одночасно середнього рівня (IC-mean),
рівня розкиду (IC-dispersion) та рівня тенденцій змін (IC-change)
ступеня продуктивності в майбутньому різних співробітників, що
працюють в однакових умовах (IC-e-condition) за одними напрям-
ками діяльності (IC-e-direction), варто використовувати наведені в
таблиці 3 стохастичні характеристики відповідного математичного
сподівання підгрупи СЗ-С середніх показників (мір центральних
тенденцій), стандартних відхилень та коефіцієнтів варіацій підгру-
пи ДРВ-С діапазонів розкиду і відхилень (мір розкидань), а також
коефіцієнтів асиметрії і ексцесу, фактичної і приведеної ймовірнос -
тей та абсолютного і відносного довірчих інтервалів підгрупи ФТЗ-С
форм або тенденцій змін (мір властивостей) виміряних значень.

4. При оцінці середнього рівня (IC-mean), рівня розкиду (IC-
dispersion) в минулому і одночасно середнього рівня (IC-mean),
рівня розкиду (IC-dispersion) та рівня тенденцій змін (IC-change)
ступеня продуктивності в майбутньому різних співробітників, що
працюють в різних умовах (IC-d-condition) за різними напрямка-
ми діяльності (IC-d-direction), варто здійснити для подальшого
їхнього використання математичне перетворення (приведення, мас-
штабування тощо) всіх наведених в таблиці 3 детермінованих і сто-
хастичних характеристик підгруп СЗ-Д і СЗ-С середніх показників
(мір центральних тенденцій), підгруп ДРВ-Д і ДРВ-С діапазонів
розкиду і відхилень (мір розкидань), а також підгруп ФТЗ-Д і ФТЗ-С
форм або тенденцій змін (мір властивостей) виміряних значень.
Зазначене математичне масштабування може бути здійснено завдя-
ки перетворенню всієї вихідної послідовності всіх абсолютних вимі-
ряних показників продуктивності всіх співробітників j-го підприєм-
ства у часовому інтервалі вимірювання у відповідну приведену
послідовність всіх виміряних відносних показників продуктивності
всіх співробітників j-го підприємства у зазначеному часовому
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інтервалі вимірювання шляхом групування (формування у гру -
пи) всіх виміряних абсолютних показників у однакову для всіх
показників продуктивності кількість G груп для всіх оцінюваних
співробітників j-го підприємства. При цьому кількість G груп визна-
чається кожним підприємством окремо. Так, наприклад, згідно з
[22], кількість таких груп може бути 10. Зазначена приведена до G
груп послідовність усіх відносних вимірюваних показників продук-
тивності, як і відповідна вихідна послідовність абсолютних виміря-
них показників продуктивності, що наведена в таблиці 1, для
наочності також може бути зведена у відповідну форму обліку від-
носних результатів вимірювання, наприклад у вигляді наведеної
нижче таблиці 6 та/або графіка 3. 

Таблиця 6 
Таблиця обліку відносних виміряних показників продуктивності r

i-го співробітника j-го підприємства в часовому 
інтервалі вимірювання 

Графік 3. 
Графік відносних виміряних значень показника продуктивності r 

i-го співробітника j-го підприємства в часовому 
інтервалі вимірювання 

Використання приведеної послідовності всіх виміряних відносних
показників продуктивності всіх співробітників j-го підприємства у

Найменування
параметра

Параметр r
...321

...
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зазначеному часовому інтервалі вимірювання лягає в основу роз-
рахунку всіх масштабованих (приведених) детермінованих і стоха-
стичних характеристик підгруп СЗ-Д і СЗ-С середніх показників
(мір центральних тенденцій), підгруп ДРВ-Д і ДРВ-С діапазонів
розкиду і відхилень (мір розкидань), а також підгруп ФТЗ-Д і ФТЗ-С
форм або тенденцій змін (мір властивостей) виміряних значень,
подібних за порядком розрахунку немасштабованим характеристи-
кам, наведеним в таблиці 3. Відповідні масштабовані характеристи-
ки можуть бути використані для оцінки середнього рівня (IC-mean),
рівня розкиду (IC-dispersion) в минулому і одночасно середнього
рівня (IC-mean), рівня розкиду (IC-dispersion) та рівня тенденцій
змін (IC-change) ступеня продуктивності в майбутньому різних
співробітників, що працюють у різних умовах (IC-d-condition) за
різними напрямками діяльності (IC-d-direction), згідно з наведени-
ми вище в пп. 1-3 загальними висновками стосовно доцільності
практичного використання детермінованого і стохастичного оціню-
вання ступеня продуктивності персоналу.

Одночасно використання зазначеного масштабування відкри-
ває також перспективу визначати продуктивність не лише окремих
співробітників, а й груп співробітників, що працюють у різних умо-
вах (IC-d-condition) за різними напрямками діяльності (IC-d-
direction). 

5. Для досягнення прийнятної точності (як правило, при умов-

ній точності , рівні довірчої ймовірності 

та умовному співвідношенні стандартного відхи-

лення та математичного сподівання ) оцінки 

математичного сподівання стохастичної підгрупи СЗ-С середніх
показників (мір центральних тенденцій) виміряних значень у мину-
лому та одночасно в майбутньому різних співробітників, що працю-
ють в однакових або в різних умовах (IC-e-condition та IC-d-
condition) за однаковими або за різними напрямками діяльності
(IC-e-direction та IC-d-direction), необхідно, щоби розмір вибірки
виміряних значень складав   ≥16 (дивись таблицю 5). 

Виходячи з наведеного, досягнення зазначеної мінімально
необхідної точності є можливим за 1 рік і 4 місяці (при вимірюванні
показників результативності персоналу 1 раз на місяць), або – приб -
лизно за майже 4 місяці (при вимірюванні показників результатив-
ності персоналу 1 раз на тиждень), або – приблизно за 3 тижні (при
вимірюванні показників результативності персоналу 1 раз на день).
Зазначений аналіз переконливо ілюструє необхідність саме щоден-
ного вимірювання результативності персоналу. При цьому звернемо
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увагу, що важливість щоденного вимірювання продуктивності
також зазначена, зокрема, в [7].

При цьому важливо підкреслити, що, крім досягнення потрібної
точності при стохастичній оцінці виміряних значень, вкрай важли-
во прагнути до досягнення ще одного значення характеристики яко-
сті стохастичної оцінки виміряних значень – до зменшення вола-
тильності (мінливості) [27, 28, 29, 30] вибірки виміряних значень,
яка в середньорічному вимірі може бути визначена, як 

,                                      (36)

де:
– середньорічне стандартне відхилення послідовності

виміряних значень;
– кількість днів на рік, коли відбувалось вимірювання показ-

ників продуктивності персоналу; 
– кількість робочих днів на рік.

Виходячи з аналізу наведеної формули (36), середньорічна вола-
тильність вибірки виміряних значень тим менша, чим більша кіль-
кість днів на рік, коли відбувалось вимірювання показників продук-
тивності персоналу. Таким чином, справедливо стверджувати, що за
умови приблизно 250 робочих днів на рік та однаковості  середньо-
річного стандартного відхилення , волатильність вибір-
ки виміряних значень показників продуктивності персоналу при
щоденному вимірюванні показників продуктивності буде приблизно
в 4,8 рази менша, ніж при одноразовому щотижневому вимірюван-
ні, та приблизно в 20,8 разів менша, ніж при одноразовому щомісяч-
ному вимірюванні. 
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Розділ 5.

Результати практичного застосування 
стохастичного підходу при оцінюванні ступеня

продуктивності персоналу

Можливість практичного використання об’єднаної сукупності
стохастичних показників ОССП було перевірено на оцінці персо-
налу чотирьох компаній різних сегментів ринку (страхової,
FMCG, телекомунікаційної і рекрутингової компаній) за різними
показниками продуктивності, за різними об’ємами вибірок показ-
ників результативності персоналу та за різними частотами вимі-
рювання значень показників продуктивності. 

Не прив’язуючись до конкретної сегментної спеціалізації ком-
паній та до їхніх назв, а також до назв показників результативно-
сті персоналу, що були обрані для вимірювання відповідними сег-
ментними компаніями, проаналізуємо результати використання
ОССП при різних об’ємах вибірок та при різних частотах вимі-
рювання значень показників результативності персоналу для
кожної з чотирьох компаній. 

За результатами проведеного аналізу було встановлено
наступне:

-  Для компанії №1 (страхова компанія): при вибірці розміром
в 36 показників з частотою вимірювання показників результатив-
ності один раз за підсумками календарного місяця (тобто при
вибірці в 36 місячних показників по одному показнику результа-
тивності діяльності персоналу на місяць протягом 3 років) було
визначено всі показники ОССП для кожного з 11 аналізованих
спеціалістів. 

За результатами аналізу показників ОССП персоналу ком-
панії №1 визначена досить низька стабільність виміряних показ-
ників продуктивності персоналу, а саме: значення коефіцієнтів
варіації замість прийнятних (допустимих) значень стабільності
10÷15% коливались від 45,64% до 591,61% при середньому зна-
ченні коефіцієнту варіації 192,29% для всіх 11 оцінених співро-
бітників. Серед 11 виміряних значень коефіцієнтів варіації жоден
показник (жоден співробітник) не мав рівнів у межах допустимих
границь стабільності (10÷15%). 

Одночасно додатково визначена досить низька точність оцін-
ки виміряних показників продуктивності персоналу компанії №1
(в тому числі як наслідок уже зазначеної низької стабільності), а
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саме: значення відносних довірчих інтервалів замість прийнят-
них (допустимих) значень точності 5÷10% (при довірчому рівні
95%) коливались від 14,91% до 193,26% при середньому значенні
довірчого інтервалу 62,81% для всіх 11 оцінених співробітників.
Серед 11 виміряних значень довірчих інтервалів жоден показник
не мав рівнів у межах допустимих границь точності (5÷10%). 

При цьому досягнення мінімально допустимого (10%) рівня
точності (на прикладі середнього значення довірчого інтервалу)
оцінки продуктивності співробітників компанії №1 можливо або
(при збереженні розміру вибірки в 36 показників) за рахунок
збільшення середньої стабільності (коефіцієнта варіації) діяльно-
сті персоналу до ~ 30,6%, тобто в ~ 6,284 разів, або (за поточної
стабільності) за рахунок збільшення розміру вибірки до ~ 1420
вимірів, тобто в ~ 39,444 разів, що на практиці (при застосовано-
му порядку вимірювання показників результативності діяльності
персоналу один раз на місяць) є нездійсненним, оскільки потре-
бує вимірювання показників результативності співробітників
понад 118 років. 

-  Для компанії №2 (компанія FMCG): при вибірці розміром в
36 показників з частотою вимірювання показників результатив-
ності один раз за підсумками календарного місяця (тобто при
вибірці в 36 місячних показників по одному показнику результа-
тивності діяльності персоналу на місяць протягом 3 років) було
визначено всі показники ОССП для кожного з 38 аналізованих
спеціалістів. 

За результатами аналізу показників ОССП персоналу ком-
панії №2 визначена досить низька загальна стабільність виміря-
них показників продуктивності персоналу, а саме: значення кое-
фіцієнтів варіації замість прийнятних (допустимих) значень
стабільності 10÷15% коливались від 12,34% до 412,31% при
середньому значенні коефіцієнту варіації 88,70% для всіх 38 оці-
нених співробітників. Серед 38 виміряних значень коефіцієнта
варіації лише одне значення (один співробітник) мало рівень у
межах допустимих границь стабільності (10÷15%), а саме –
12,34%. 

Одночасно додатково визначена досить низька точність оцін-
ки виміряних показників продуктивності персоналу компанії №2
(в тому числі як наслідок вже зазначеної низької стабільності), а
саме: значення відносних довірчих інтервалів замість прийнят-
них (допустимих) значень точності 5÷10% (при довірчому рівні
95%) коливались від 4,03% до 134,69% при середньому значенні
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довірчого інтервалу 28,98% для всіх 38 оцінених співробітників.
Серед 38 виміряних значень довірчих інтервалів лише шість зна-
чень (шість оцінених співробітників) мали рівні в межах
допустимих границь точності (5÷10%), а саме: 4,03%; 5,05%;
7,70%; 8,08%; 8,99% і 9,65%. 

При цьому досягнення мінімально допустимого (10%) рівня
точності (на прикладі середнього значення довірчого інтервалу)
оцінки продуктивності співробітників компанії №2 можливо або
(при збереженні розміру вибірки в 36 показників) за рахунок
збільшення середньої стабільності (коефіцієнта варіації) діяльно-
сті персоналу до ~ 30,6%, тобто в ~ 2,899 разів, або (за поточної
стабільності) за рахунок збільшення розміру вибірки до ~ 302
вимірів, тобто в 8,39 разів, що на практиці (при застосованому
порядку вимірювання показників результативності діяльності
персоналу один раз на місяць) є складно здійсненним, оскільки
потребує вимірювання показників результативності співробітни-
ків понад 25 років. 

-  Для компанії №3 (телекомунікаційна компанія): при вибір-
ках розміром від 55 до 80 показників з частотою вимірювання
показників результативності один раз за підсумками робочого
дня (тобто при вибірці від 55 до 80 денних показників по одному
показнику результативності діяльності персоналу на день протя-
гом до 4 календарних місяців по приблизно 20 робочих днів в
одному місяці) було визначено всі показники ОССП для кожного
з 12 аналізованих спеціалістів. 

За результатами аналізу показників ОССП персоналу ком-
панії №3 визначена відносно прийнятна загальна стабільність
виміряних показників продуктивності персоналу, а саме: значен-
ня коефіцієнтів варіації при прийнятних (допустимих) значеннях
стабільності 10÷15% коливались від 8,65% до 24,46% при серед-
ньому значенні коефіцієнту варіації 14,51% для всіх 12 оцінених
співробітників. Серед 12 виміряних значень коефіцієнта варіації
лише чотири значення (чотири співробітники) мали рівні за меж-
ами допустимих границь стабільності (10÷15%), а саме: 17,09%,
21,92%, 22,19% та 24,46%.

Одночасно додатково визначена досить висока точність оцін-
ки виміряних показників продуктивності персоналу компанії №3
(в тому числі як наслідок вже зазначеної відносно прийнятної
стабільності), а саме: значення відносних довірчих інтервалів при
прийнятних (допустимих) значеннях точності 5÷10% (при довір-
чому рівні 95%) коливалась від 1,91% до 5,36% при середньому
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значенні довірчого інтервалу 3,36% для всіх 12 оцінених співро-
бітників.  

-  Для компанії №4 (рекрутингова компанія): при вибірках роз-
міром 93, 219 і 228 показників з частотою вимірювання показни-
ків результативності один раз за підсумками робочого дня (тобто
при вибірці 93, 219 і 228 денних показників по одному показнику
результативності діяльності персоналу на день протягом приб -
лизно 5, 11 і 12 календарних місяців по приблизно 20 робочих
днів в одному місяці) було визначено всі показники ОССП для
кожного з 3 аналізованих спеціалістів. 

За результатами аналізу показників ОССП персоналу ком-
панії №4 визначена низька загальна стабільність виміряних
показників продуктивності кожного з 3 аналізованих спеціалі-
стів, а саме: значення коефіцієнтів варіації при прийнятних
(допустимих) значеннях стабільності 10÷15% складали 32,56%,
42,35% і 46,93% при середньому значенні коефіцієнту варіації
40,61% для всіх 3 оцінених співробітників. 

Одночасно додатково визначена відносно прийнятна точ-
ність оцінки виміряних показників продуктивності кожного з 3
аналізованих спеціалістів, а саме – значення відносних довірчих
інтервалів при прийнятних (допустимих) значеннях точності
5÷10% (при довірчому рівні 95%) – складали 4,72%, 5,31% і 5,57%
при середньому значенні довірчого інтервалу 5,14% для всіх 3
оцінених співробітників. 
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Висновки

В книзі проведено детальний порівняльний аналіз викорис -
тання детермінованих і стохастичних підходів в оцінці результа-
тів діяльності персоналу. 

В наведеному аналізі формалізовані дуже важливі визначення
і поняття, в тому числі поняття вимірювання продуктивності пер-
соналу, поняття ефективності діяльності співробітників, визна-
чення суті детермінованого і стохастичного підходів та характе-
ристик при оцінюванні ефективності персоналу, сукупність
понять стабільності, перспективності покращення або погіршен-
ня продуктивності діяльності персоналу, стрімкості перспектив-
ності покращення або погіршення продуктивності діяльності пер-
соналу, ймовірності досягнення певних значень продуктивності
діяльності персоналу та точності оцінки відповідних параметрів
продуктивності діяльності персоналу за минулі та в майбутні
періоди, а також поняття індикаторів взаємно-порівняльного
аналізу детермінованого і стохастичного оцінювання ступеня
продуктивності персоналу, розуміння параметричної і методоло-
гічної точності розрахунку показників оцінювання і прогнозуван-
ня результативності діяльності персоналу, визначення мінімаль-
но необхідних розмірів виміряних значень для досягнення потріб-
ної точності оцінки результативності діяльності персоналу,
визначення переваги щоденної оцінки результатів діяльності
співробітників, в тому числі на підставі зменшення середньоріч-
ної волатильності вибірки виміряних значень результатів діяль-
ності персоналу.

В якості формалізованих результатів вимірювання продуктив-
ності персоналу запропоновано використання послідовності 
параметра , який має характеризувати кількісне значення 

відповідного виміряного r-го показника продуктивності відпо-
відного оцінюваного i-го співробітника відповідного j-го підпри-
ємства у відповідний визначений час за відповідний виз на -
чений інтервал вимірювання     у відповідній визначеній одини-
ці виміру .

В свою чергу, ефективністю діяльності i-го співробітника j-го
підприємства за оціненим показником продуктивності r в часо-
вому інтервалі вимірювання запропоновано вважати сту-
пінь досягнення сукупністю      (         , , …, ) характе-
ристик вихідної послідовності виміряних значень , , 
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…, відповідних очікуваних рівнів , ,   …,
сукупності еталонних значень.

При цьому безпосередній розрахунок зазначеної сукупності 
характеристик вихідної послідовності потенційно може

здійснюватися з використанням двох основних підходів: детермі-
нованого підходу і його антоніма – стохастичного підходу. 

Детермінованим (deterministic) підходом запропоновано вва-
жати такий процес, з використанням якого шляхом розрахунку
чи дослідження відбувається точне передбачення або визначення
з певністю розглянутих кількісних середніх показників підгрупи
СЗ-Д, кількісних показників діапазонів розкиду і відхилень під-
групи ДРВ-Д та кількісних показників форм або тенденцій змін
підгрупи ФТЗ-Д результатів діяльності персоналу. 

Стохастичним (stochastic) підходом запропоновано вважати
такий підхід, якій у своїх розрахунках спирається на випадковий
розподіл імовірності досліджуваної величини або послідовності,
яка може бути проаналізована статистично, але не може бути
передбачена точно, тобто підхід, який характеризується гіпоте-
зою і у своїх розрахунках використовує випадкові величини роз-
глянутих ймовірнісних середніх показників підгрупи СЗ-С, ймо-
вірнісних показників діапазонів розкиду і відхилень підгрупи
ДРВ-С та ймовірнісних показників форм або тенденцій змін під-
груп ФТЗ-С результатів діяльності персоналу. 

При цьому кількісні та ймовірнісні середні показники підгруп
СЗ-Д і СЗ-С на практиці запропоновано розглядати як абсолют-
ні показники продуктивності персоналу за минулі та минулі і
майбутні періоди відповідно, а кількісні та ймовірнісні показни-
ки діапазонів розкиду і відхилень підгруп ДВР-Д і ДВР-С – як
показник стабільності продуктивності персоналу за минулі та
минулі і майбутні періоди відповідно. Одночасно кількісні показ-
ники форм або тенденцій змін (підгруп ФТЗ-Д) на практиці
запропоновано розглядати як абсолютні очікувані показники
продуктивності персоналу в майбутні періоди. Крім того, ймовір-
нісні показники форм або тенденцій змін (підгруп ФТЗ-С) на
практиці запропоновано розглядати як: коефіцієнт асиметрії – в
якості показника перспективності на покращення або погіршен-
ня продуктивності діяльності відповідного персоналу за минулі і
в майбутні періоди; коефіцієнт ексцесу – в якості показника
стрімкості перспективності покращення або погіршення продук-
тивності діяльності відповідного персоналу за минулі і в майбут-
ні періоди; ймовірність – в якості ймовірності досягнення відпо-
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відним  персоналом  у  майбутні  періоди  певних  значень  продук- 
тивності діяльності; довірчий інтервал оцінювання – в якості точ- 
ності  оцінки  значення  математичного  сподівання  відповідного 
параметра  продуктивності  діяльності  персоналу  за  минулі  і  в 
майбутні періоди.

  Взаємно-порівняльний аналіз детермінованого і стохастичного 
оцінювання  ступеня  продуктивності  персоналу  запропоновано 
здійснювати з використанням п’яти основних індикаторів взаєм- 
ного порівняння, а саме: індикатора PF (past-future) можливості 
використання  показників  оцінювання  ступеня  продуктивності 
персоналу у минулих та/або у майбутніх періодах та індикаторів 
IC інформативності, AC точності, SM простоти  та CS вартості 
показників оцінювання ступеня продуктивності персоналу.

  При цьому визначено, що за індикаторами простоти SM і вар- 
тості CS всі  детерміновані  і  стохастичні  показники  оцінювання 
ступеня  продуктивності  персоналу  є  в  певному  розумінні  майже 
ідентичними.

  Крім того, визначено, що за індикатором PF всі детерміновані 
показники підгрупи СЗ-Д середніх показників та підгрупи ДРВ-Д 
діапазонів  розкиду  і  відхилень  виміряних  значень  можуть  бути 
використані  для  оцінювання  ступеня  продуктивності  персоналу 
виключно у минулому. В свою чергу, за зазначеним індикатором 
PF всі  детерміновані  показники  підгрупи ФТЗ-Д форм  або  тен- 
денцій змін виміряних значень можуть бути використані для оці- 
нювання  ступеня  продуктивності  персоналу  виключно  у  май- 
бутньому,  а  всі  стохастичні  показники  підгрупи СЗ-С середніх 
показників,  підгрупи ДРВ-С діапазонів  розкиду  і  відхилень  та 
підгрупи ФТЗ-С форм  або  тенденцій  змін  виміряних  значень  –
для оцінювання ступеня продуктивності персоналу як у минуло- 
му,  так  і  у  майбутньому.  Визначена  можливість  використання 
стохастичних показників підгруп СЗ-С, ДРВ-С і ФТЗ-С для оцін- 
ки  ступеня  продуктивності  персоналу  одночасно  як  у  минулому, 
так і у майбутньому однозначно демонструє їхню відповідну уні- 
версальність і тим самим – перевагу використання стохастичних 
підгруп  у  порівнянні  з  відповідними  детермінованими  підгрупа- 
ми СЗ-Д, ДРВ-Д і ФТЗ-Д показників  оцінювання  ступеня  про- 
дуктивності персоналу.

  Одночасно визначено, що за індикатором IC інформативності 
сукупність  детермінованих  показників  підгруп СЗ-Д, ДРВ-Д і 
ФТЗ-Д може  бути  використана  для  оцінювання  попередніх  (у 
минулому)  і  очікуваних  (у  майбутньому)  абсолютних  показників
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продуктивності  співробітників  та  для  оцінювання  минулих 
показників стабільності продуктивності персоналу, який працює 
як в однакових (IC-e-condition), так і в різних (IC-d-condition)
умовах,  як  за  одними  (IC-e-direction),  так  і  за  різними  (IC-d- 
direction)  напрямками  діяльності.  Разом  з  тим,  за  зазначеним 
індикатором IC інформативності сукупність стохастичних показ- 
ників підгруп СЗ-С, ДРВ-С і ФТЗ-С може бути використана для 
оцінювання  попередніх  (у  минулому)  і  очікуваних  (у  майбутнь- 
ому)  абсолютних  показників  продуктивності  співробітників,  для 
оцінювання минулих і майбутніх показників стабільності продук- 
тивності персоналу, а також для оцінювання минулих і майбутніх 
показників перспективності на покращення або погіршення про- 
дуктивності діяльності персоналу, показників стрімкості перспек- 
тивності  покращення  або  погіршення  продуктивності  діяльності 
персоналу,  показників  ймовірності  досягнення  персоналом  пев- 
них значень продуктивності діяльності, показників точності оцін- 
ки  значення  математичного  сподівання  відповідного  параметра 
продуктивності  діяльності  співробітників,  які  працюють  як  в 
однакових (IC-e-condition), так і в різних (IC-d-condition) умо- 
вах,  як  за  одними  (IC-e-direction),  так  і  за  різними  (IC-d- 
direction)  напрямками  діяльності.  Визначена  можливість  вико- 
ристання стохастичних показників підгруп СЗ-С, ДРВ-С і ФТЗ-С 
для оцінки більшої кількості показників ступеня продуктивності 
персоналу (а саме – показників перспективності, стрімкості пер- 
спективності змін, ймовірності і точності) теж однозначно демон- 
струє  їхню  відповідну  універсальність  і  тим  самим  також  –
визначену перевагу використання стохастичних підгруп у порів- 
нянні з відповідними детермінованими підгрупами СЗ-Д, ДРВ-Д 
і ФТЗ-Д показників  оцінювання  ступеня  продуктивності  персо- 
налу.

  Додатково  визначено,  що  завдяки  можливому  перетворенню 
всієї вихідної послідовності всіх абсолютних виміряних показни- 
ків продуктивності всіх співробітників підприємства у визначено- 
му  часовому  інтервалі  вимірювання  у  відповідну  приведену 
послідовність  шляхом  групування  (формування  у  групи)  всіх 
виміряних абсолютних показників у однакову для всіх показників 
продуктивності  кількість  груп  для  всіх  оцінюваних  співробітни- 
ків підприємства детерміновані і стохастичні показники підгруп 
СЗ-Д, ДРВ-Д, ФТЗ-Д, СЗ-С, ДРВ-С і ФТЗ-С приведених  вимі- 
ряних  показників  продуктивності  можуть  бути  використані  для 
оцінки продуктивності діяльності як окремих співробітників, так



65

 

  
 

 
 

      
 

  

 
  

 

ВИСНОВКИ

         
 
 

     
   
      
      
 
   
        
      
       

     
 
       
 
 
        
 
        
       
      
   
  
    
 
   
         
   
          
   
       
          
      
      

   
     
   

         
 
 

     
   
      
      
 
   
        
      
       

     
 
       
 
 
        
 
        
       
      
   
  
        
 
   
         
   
          
   
       
          
      
      

   
     
   

і груп співробітників, які працюють як в однакових (IC-e- 
condition), так і в різних (IC-d-condition) умовах, як за одними 
(IC-e-direction), так і за різними (IC-d-direction) напрямками 
діяльності персоналу.

  В свою чергу, визначено, що за індикатором AC точності всі де- 
терміновані показники (крім зважених показників) підгруп СЗ-Д і 
ДРВ-Д та всі стохастичні показники підгруп ДРВ-С і ФТЗ-С слід 
розглядати як показники з абсолютною (тобто максимальною)
точністю. В свою чергу, всі детерміновані зважені показники під- 
груп СЗ-Д потрібно розглядати як показники з відносною точніс- 
тю, що залежить від точності параметричних складових розра- 
хунку показника оцінювання. Одночасно всі детерміновані 
показники (крім показників, що отримані методом зваженого 
рухомого середнього та методом експоненціальної апроксимації)
підгрупи ФТЗ-Д та стохастичний показник підгрупи СЗ-С також 
слід розглядати як показники з відносною точністю, яка залежить 
від методологічної точності розрахунку показника оцінювання і 
прогнозування. Крім того, детерміновані показники, що отрима- 
ні методом зваженого рухомого середнього та методом експоненці- 
альної апроксимації, підгрупи ФТЗ-Д слід теж розглядати як 
показники з відносною точністю, яка залежить як від параметрич- 
ної точності складових розрахунку показників оцінювання, так і 
від методологічної точності розрахунку показника оцінювання і 
прогнозування. При цьому враховуючи, що математичне споді-
вання (показник підгрупи СЗ-С) можливо розгляда-
ти як середнє арифметичне значення (показник підгру- 
пи СЗ-Д), тобто враховуючи, що = , варто 
зазначити, що точність розрахунку стохастичного показника під- 
групи СЗ-С можна також розглядати як абсолютну (тобто макси- 
мальну), як і точності всіх інших стохастичних показників під- 
груп ДРВ-С і ФТЗ-С.

  На підставі вищезазначеного, а також з урахуванням раніше 
визначених універсальності за індикатором PF та універсально- 
сті за індикатором IC, використання стохастичних показників 
підгруп СЗ-С, ДРВ-С і ФТЗ-С має сукупну (з урахуванням всіх 
п’яти індикаторів) перевагу над відповідними детермінованими 
підгрупами СЗ-Д, ДРВ-Д і ФТЗ-Д показників оцінювання ступе- 
ня продуктивності персоналу.

  Додатково запропоновано для визначення ступеня досягнення 
потрібної методологічної точності розрахунку детермінованих 
показників підгрупи ФТЗ-Д та стохастичного показника підгрупи
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СЗ-С використовувати критерій найменших квадратів, метод
оцінки погрішності і довірчих інтервалів з використанням розпо-
ділу Стьюдента та оцінки довірчих інтервалів із заданим довір-
чим рівнем. 

При цьому відповідною формулою (34) визначений мінімально
необхідний розмір вибірки виміряних значень, за якого має
бути забезпечено досягнення необхідної точності вимірювання
відповідних детермінованих показників прогнозування підгрупи 
ФТЗ-Д, а саме: при заданних значеннях
(показників співвідношення виміряних показників і прогнозова-
них значень показника продуктивності), (показників співвідно-
шення  значення довірчого інтервалу і прогнозованого значення
показника продуктивності), (визначеного рівня довірчої ймо-
вірності) та   (значення розподілу Стьюдента з ступенями
свободи при обраному рівні довірчої ймовірності ).   

Крім того, за відповідною формулою (35) визначений міні -
маль но необхідний розмір вибірки виміряних значень, за
якого має бути забезпечено досягнення необхідної точності вимі-
рювання відповідного стохастичного показника прогнозування

підгрупи СЗ-С, а саме: при заданих значеннях
(співвідношення стандартного відхилення і прогнозованого зна-
чення математичного сподівання показника продуктивності), 
(співвідношення значення довірчого інтервалу і прогнозованого
значення математичного сподівання показника продуктивності)
та (визначеного довірчого рівня).

Також визначено, що, в свою чергу, точність вимірювання
детермінованих і стохастичних показників прогнозування зале-
жить, зокрема, від розміру вибірки, від рівня стабільності виміря-
них значень та від довірчого рівня, але безпосередньо не зале-
жить від терміну (на щоденній основі, на щотижневій основі або
на щомісячній основі) отримання виміряних значень. Виходячи з
цього, при зрозумілому прагненні отримати оцінки результатів
діяльності персоналу в більш стислі терміни, використання
щоденного вимірювання результатів діяльності персоналу має
беззаперечну перевагу над вимірюваннями на щотижневій і на
щомісячній основах.  

Перевага щоденного вимірювання результатів діяльності пер-
соналу додатково посилюється необхідністю зменшення серед-
ньорічної волатильності (36) вибірки виміряних значень резуль-
татів діяльності персоналу, що досягається шляхом збільшення
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на рік кількості вимірювань показників продуктивності персона-
лу (волатильність вибірки виміряних значень показників продук-
тивності персоналу при щоденному вимірюванні показників про-
дуктивності буде приблизно в 4,8 рази менше, ніж при одноразо-
вому щотижневому вимірюванні, та приблизно в 20,8 разів
менше, ніж при одноразовому щомісячному вимірюванні). 

Оцінюючи результати здійсненого порівняльного аналізу
детермінованого і стохастичного оцінювання ступеня продуктив-
ності персоналу за відповідними індикаторами PF, IC, AC, SM і
CS, а також враховуючи наведені вимоги щодо досягнення
необхідного рівня точності оцінки продуктивності персоналу та
волатильності вибірки виміряних значень продуктивності персо-
налу, можна говорити про переважну практичну доцільність
щоденного оцінювання продуктивності спеціалістів з викорис -
танням саме об’єднаної сукупності стохастичних показників
(ОССП) усіх трьох підгруп: підгрупи СЗ-С середніх показників
(математичне сподівання), підгрупи ДРВ-С діапазонів розкиду і
відхилень (стандартне відхилення і коефіцієнт варіації) та під-
групи ФТЗ-С форм або тенденцій змін (коефіцієнти асиметрії і
ексцесу, ймовірність досягнення певних ступенів продуктивності
та довірчий інтервал). Таке твердження на користь стохастичних
(а не детермінованих) показників є тим більш закономірним за
умови того, що результати діяльності персоналу за своєю приро-
дою є стохастичними, а не детермінованими, що залежать від
сукупності великої кількості випадкових (ймовірнісних) за своєю
суттю зовнішніх та внутрішніх чинників. 

Об’єднану сукупність стохастичних показників (ОССП)
результативності діяльності окремого співробітника, групи спів-
робітників чи компанії в цілому в певному розумінні варто роз-
глядати як «професійний портрет» відповідних співробітника,
групи співробітників та компанії. 

Зрозуміло, що практичне використання об’єднаної сукупності
стохастичних показників ОССП на щоденній основі має перед-
бачати обов’язкове одночасне дотримання вимог щодо точності
стохастичної оцінки та вимог стосовно волатильності вибірки
виміряних значень продуктивності персоналу. 

Зазначені висновки отримали підтвердження під час практич-
ного застосування об’єднаної сукупності стохастичних показни-
ків ОССП з оцінки персоналу чотирьох компаній різних сегмен-
тів ринку (страхової, FMCG, телекомунікаційної і рекрутингової
компаній) за різними показниками продуктивності, за різними
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об’ємами вибірок показників результативності персоналу та за
різними частотами вимірювання значень показників продуктив-
ності. 

Отримані результати щодо детермінованого і стохастичного
оцінювання фахівців можуть бути застосовані на практиці відпо-
відними менеджерами з управління персоналом для визначення і
прогнозування результативності діяльності широкого кола спе-
ціалістів у широкому колі галузей. Зазначені підходи є в певному
розумінні простими в реалізації і не вимагають значної спеці-
альної підготовки для застосування. 

Додатково використання проаналізованих підходів дозволить
оперативно (на щоденній основі) оцінювати необхідність, темати-
ку та періодичність проведення тренінгів з персоналом за
визначеними параметрами досягнення потрібних рівнів оціню-
вання, їхньої стабільності, перспективності, ймовірності настан-
ня і точності, а також оперативно оцінювати результативність
зазначених тренінгів, що, в свою чергу, дасть змогу ефективно і
оперативно підвищити професійний рівень співробітників ком-
панії. 
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вул.Леонтовича, 9, к. 18, м. Київ, 01601
Свідоцтво про внесення суб'єкта видавничої справи 

до Державного реєстру видавців, виготівників
і розповсюджувачів видавничої продукції  

ДК № 181 від 15.09.2000 р.
тел./ факс: +38 044 235 000 9 

моб.: +38 050 310 22 04 
e-mail: lk@ukr.net

З питань придбання звертатися за тел.: +38 044 235 75 28
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