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АНАЛИЗ СИСТЕМЫ КАДРОВОГО ПОТЕНЦИАЛА ДЛЯ ОБЕСПЕЧЕНИЯ УСТОЙЧИВОГО 

РАЗВИТИЯ ПРОМЫШЛЕННОГО ПРЕДПРИЯТИЯ 

 

Аннотация: В статье произведён анализ связей субъектов кадрового потенциала промышленного 

предприятия (на примере его подразделений). Рассмотрены основы системного подхода к анализу 

производственных связей в системе кадрового потенциала, Эти связи направлены на реализацию 

концепции устойчивого развития предприятия. Разработан подход к формированию данных о связях 

систем и подсистем кадрового потенциала предприятий с использованием аппаратов теоретико-

множественного анализа, графов и матриц. Он является информационной базой создания 

соответствующей экспертной системы кадрового потенциала, разработки необходимых алгоритмов и 

специализированных баз данных. 

Ключевые слова: кадровый потенциал, связи, промышленные предприятия, экспертная система, 

аппарат графов и матриц. 

 

Вступление. 

На современном этапе развития 

экономических отношений между субъектами 

хозяйствования особую актуальность 

приобретает проблема эффективного 

формирования и использования кадрового 

потенциала (КП) предприятия. Он представляет 

организованный коллектив профессионалов, 

который является серьёзным конкурентным 

преимуществом любого предприятия.  

Для результативной работы коллектива 

необходима плодотворная работа каждого из 

сотрудников и эффективность их 

взаимодействий. Очевидна необходимость 

обеспечения стабильных производственных 

связей субъектов кадрового потенциала 

подразделений промышленного предприятия.  

Обеспечение устойчивого развития 

предприятия базируется на балансе элементов его 

ресурсного потенциала. Структуру ресурсного 

потенциала устойчивого развития предприятия 

включает в себя: финансовый, рыночный, 

производственный, организационный, 

инновационный потенциал, а также кадровый 

потенциал. 
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Устойчивое развитие предприятия и 

улучшение экономического положения во 

многом связано с состоянием производственного 

и кадрового потенциала. 

Одним из наиболее конструктивных 

подходов к решению проблем эффективного 

использования кадрового потенциала для 

обеспечения устойчивого развития предприятия, 

по мнению авторов, является его анализ. 

В работе [1] нами показана правомочность 

представления и анализа кадрового потенциала 

предприятия в целом и его подразделений как 

иерархической динамической системы. 

Элементами структуры такой системы являются 

единицы кадрового потенциала – собственно 

специалисты того или иного профиля и уровня, и 

связи между ними –производственные отношения 

различного типа. Подход к распознаванию 

классов специалистов в пространстве 

соответствующих признаков изложен нами в 

предыдущих работах [2]. 

Предприятие устойчиво развивается, если 

все усилия его сотрудников направлены 

исключительно на выполнение необходимых 

трудовых функций. Однако реальностью является 

существование производственных и 

межличностных противоречий, нарушающих или 

разрушающих стабильные связи кадрового 

потенциала. Поэтому одной из главных задач 

анализа КП представляется выяснение как 

степени профессионализма и личных качеств 

сотрудников предприятия, так и их 

совместимости, способности к реализации 

качественных производственных отношений, 

влияющих, в том числе, и на общий микроклимат 

коллектива предприятия. 

Для этого необходим анализ состояния 

производственных отношений (связей) между 

элементами кадрового потенциала в коллективе 

для повышения эффективности его работы.  

В отношении понятия «кадровый 

потенциал» в современной науке отсутствует 

единая трактовка. Научные исследования в 

основном посвящены ряду аспектов 

формирования и использования КП в различных 

сферах экономики, в том числе в рамках изучения 

других, более узких направлений. Например, 

известны подходы, где рассматриваются лишь 

проблемы кадрового потенциала общества; либо 

особенности КП организации; предметом 

отдельных исследований выступают параметры 

отдельного работника или многоуровневая 

структура кадрового потенциала - от КП 

работника до КП отрасли.  

Анализ литературы показал, что темпы 

создания и внедрения в промышленность 

автоматизированных и интеллектуальных гибких 

производств значительно опережают аналоги 

интеллектуальных комплексов мониторинга, 

распознавания состояния систем КП больших 

предприятий и оптимального управления ими. В 

структуре таких систем важное место 

принадлежит автоматическому распознаванию 

состояния связей систем КП, оперативному 

выявлению их нарушений или отказов с целью 

устойчивой работы и развития предприятия. 

Одним из этапов их создания является разработка 

экспертных систем КП и соответствующих баз 

данных, ориентированных на анализ, 

предобработку и обработку данных с 

использованием современных компьютеров. 

Поэтому все аналитические оценки как элементов 

систем КП, так и связей между ними должны 

представляться, обрабатываться и храниться в 

формах, доступных обработке компьютерным 

инструментарием. В работе [3] нами изложен 

соответствующий подход к использованию 

аппаратов теоретико-множественного анализа, 

графов и матриц для формирования данных о 

субъектах систем КП. Очевидна необходимость 

разработки такого подхода для формирования 

данных о связях систем КП. Целью нашей работы 

является разработка подхода к формированию 

данных о связях систем и подсистем КП 

предприятий с использованием аппаратов 

теоретико-множественного анализа, графов и 

матриц, что обеспечит создание 

соответствующей экспертной системы, 

необходимых алгоритмов и специализированных 

баз данных. 

Авторами использованы основные 

положения соответствующего математического 

аппарата, изложенного в работе [4]. 

 

Изложение основного материала. 

 

Предприятие как сложная динамическая 

система.  

 

В настоящее время «современное 

предприятие представляет собой сложную 

производственную социально-экономическую 

систему, которой присущи все характеристики 

системы: вход, выход, процесс, цель, обратная 

связь и т.д» [5]  

В данном аспекте предприятие можно 

рассматривать как систему с множеством 

взаимосвязанных компонент или элементов: 

оборудование, персонал (кадровый потенциал), 

технологические и производственные процессы, 

структура и связи (прямые и обратная) между 

подразделениями. 

Связь – понятие, входящее в любое 

определение системы и обеспечивающее 

возникновение и сохранение ее целостных 

свойств. Это понятие одновременно 

характеризует и строение (статику), и 

функционирование (динамику) системы. [6]  
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Как известно, промежуточным звеном в 

системе управления предприятием между 

управляющей системой и объектом управления 

(КП), является система прямой и обратной связи. 

Именно поэтому организация чёткой, 

бесперебойной работы связующего элемента 

системы позволит объединить усилия каждого 

элемента КП и привести к эффективности их 

взаимных действий. 

Согласно работе [7] модель 

организационной системы (ОС) определяется 

заданием: 

– состава ОС (участников, входящих в ОС, 

то есть ее элементов); 

– структуры ОС (совокупности 

информационных, управляющих, 

технологических и других связей между 

участниками ОС); 

– множеств допустимых стратегий 

(ограничений и норм деятельности) участников 

ОС; 

– информированности; 

– порядка функционирования.  

Из перечисленных заданий в данной статье 

нас интересуют только первое и второе. В первом 

случае элементом состава ОС является КП. А для 

системы КП связи между его субъектами - это 

связи управления и подчинения, 

информационные, творческие и т.д. Их 

нарушение на различных уровнях системы 

предприятия и его подсистем (отделов и цехов) 

нарушает стабильность и качество работы. [3]  

По характеру внутренних связей различются 

формальные (объединяют людей только как 

представителей должностей), связи между 

которыми изначально предопределены 

технологией работы и неформльные коллективы 

(незапрограммировпнные эмоциональные связи, 

без которых человек не может обойтись, в том 

числе при решении чисто служебных проблем, 

складываются сами собой при наличии общих 

интересов). [8]. 

 

 Представление связей в системах КП с 

применением графов и матриц.  

 

С учетом ряда положений аппарата теории 

графов [4], структуру системы кадрового 

потенциала подразделения предприятия можно 

представить в виде графов, которые, как известно 

[9] «…..применимы для наглядного 

представления как различного рода структур, так 

и операций».  

Примеры структур КП в виде графов 

подразделений виртуального 

машиностроительного предприятия - отдела 

главного конструктора (ОГК) –а) отдела главного 

технолога (ОГТ) – б) и (в) одного из 

металлообробатывающих цехов в) представлены 

на рис 1. 

 

 
а)                                                                б)                                                                в)                      

Рисунок 1 - Совместное представление графов систем КП ОГК(а), ОГТ(б) и одного из 

металлообрабатывающих цехов (в) виртуального предприятия (системы представлены 

фрагментарно). 

 

Введены следующие обозначения единиц 

КП: GT – главный технолог; ZGTM – зам. 

главного технолога по вопросам 

металлообработки; ZGTL – зам. главного 

технолога по литью (по заготовкам); 
1TZ ,

2TZ , 
3TZ ,… ,

nTZ – технологи цехов (где n 

– количество цехов виртуального 

машиностроительного предприятия). NZ- 

начальник цеха, ZNZ – заместитель начальника 

цеха, КОТК – контролёр отдела технического 

контроля, 1NU
, 2NU

, 3NU
, nNU

 
– 

начальник участка (где n – количество участков 

виртуального машиностроительного цеха) 

nNU
.
 

Вершинами графа являются субъекты КП, а 

связи между элементами (отношения между 

сотрудниками одного уровня, между 

руководителем и подчинёнными, 

информационные связи), КП – это стрелки 

(«дуги» или «рёбра»).  

Как было показано в предыдущих работах 

[3], система КП в предприятия в целом и любого 

его подразделения включает множество 

элементов КП (т.е.собственных специалистов) и 

множество связей (отношений) между ними. 
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Анализ множеств элементов КП 

(специалистов) и динамики их состояний 

выполнен нами в предыдущих работах [1-2]. 

Перейдём к анализу отношений между 

элементами КП т.е. производственные 

конфликтам и нарушению связей между 

элементами КП. 

Кроме отображения структуры системы КП 

отдела или цеха в виде графа, её можно 

представить в матричной форме – с 

использованием матриц смежности и 

инцидентности. 

Исследования показали, что матрицы 

являются эффективным средством отображения 

множества связей в системах КП, оперативного 

выявления при анализе СКП различного вида 

нарушений (возникновения производственных 

конфликтов) и оперативного их устранения. 

Представлены матрицы: 

ОГКMS - матрица структуры (квадратная 

матрица смежности) ОГК, где идентификаторами 

строк и столбцов являются обозначения 

элементов КП ОГК, а единицами в ячейках 

отмечено существование производственных 

связей между ними (1); 
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Рисунок 2 - Матрица смежности, отображающая как отношения внутри систем КП ОГК 

виртуального предприятия. 

 

ОГТMS  – матрица структуры (квадратная матрица смежности) ОГТ, где идентификаторами строк и 

столбцов являются обозначения элементов КП ОГТ, а единицами в ячейках отмечено существование 

производственных связей между ними (2). 

Матрица с равным количеством строк и столбцов называется квадратной матрицей. В верхней строке и 

левом столбце представлены обозначения КП элементов отдела главного конструктора.  
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Рисунок 3 - Матрица смежности, отображающая отношения внутри систем КП ОГТ виртуального 

предприятия. 

 

В представленных выше графах и матрицах 

указано наличие стабильных производственных 

связей внутри отделов и цеха обеспечивающих 

стабильное развитие предприятия. В реальных 

трудовых коллективах производственных систем, 

тем не менее, возникают конфликты различного 

рода и уровня нарушающие эту стабильность. 

Если в результате периодического анализа 

выявлены нарушения или полные разрушения 

связей вследствие таких конфликтов, то в 

соответствующей базе данных экспертной 

системы происходит автоматическая коррекция 

соответствующих значений в ячейках матриц; 

формируется сообщение о наличие конфликта и 

предлагаются различные варианты анализа 

причин конфликта и его устранения. Как будет 
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показано далее, одной из причин 

производственных конфликтов является 

психологическая несовместимость единиц КП, а 

одним из вариантов соответствующей 

рекомендации экспертной системы – замена 

одного из специалистов «дублёром» 

психологически совместимым. 

Рассмотрим пример. Начальник ОГТ 

назначил одного из технологов куратором 

отстающего заготовительного цеха, где он 

должен контактировать с мастером цеха 

(начальником участка). В течение определённого 

времени нет никаких результативных изменений 

(большое количество брака, постоянные жалобы 

друг на друга). В данном случае наблюдается 

характерный производственный конфликт. 

Производственные конфликты – это 

специфическая форма выражения противоречий в 

производственных отношениях трудового 

коллектива. [10].  

В сложившейся ситуации главный технолог 

должен оперативно передать информацию в 

систему анализа КП о наличие данного 

конфликта, который он не в состоянии разрешить 

самостоятельно. Назначенный им технолог – 

опытный специалист, успешно работавший на 

предыдущих рабочих местах. Аналогичную 

информацию отправляет и начальник цеха 

(отмечая, что начальник участка тоже опытный 

специалист, успешно работающий с другими 

сотрудниками). 

В перспективе разрабатываемая экспертная 

система будет ориентирована и на распознавание 

типов производственных конфликтов. В данном 

примере (если оба сотрудника – 

квалифицированные специалисты), системой 

будет рекомендован анализ их психотипов. 

Например. по классификации Р. Блейк и Д. 

Моутон [11] или по модели PAEI – Ицхака 

Адизеса. Так же рекомендован анализ 

психологической совместимости психологом по 

психотипу личности сотрудников, участников 

конфликта. 

В предыдущих работах [12] при оценке 

качеств параметров каждого отдельного 

специалиста мы учитывали множество 

индивидуальных признаков (возраст, стаж, 

образование и т.д. С учётом изложенного 

важными становятся такой дополнительный 

параметр, как психотип личности плюс 

оперативная информация о внезапно возникших 

причинах нестабильного состояния (конфликты в 

семье, болезни, финансовые и бытовые проблемы 

и т.д.),  

Возможными рекомендациями экспертной 

системы являются: сообщение о необходимости 

разорвать потерявшую качество 

производственную связь между элементами КП; 

предложения перечня подходящих специалистов 

(дублёров) такого же уровня квалификации, но 

психологически совместимых. Считаем, что 

формирование систем КП с учётом 

психологических параметров каждого 

специалиста повысит надёжность 

производственных связей и обеспечит 

устойчивое развитие предприятия. С этих 

позиций очевидна необходимость расширенного 

многопараметрического представления 

(описания) каждого специалиста в 

соответствующих справочниках базы данных. 

 

 
Рисунок 4 - Пример представления связей между специалистами – элементами системы КП ОГК и 

ОГТ. 
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На рис. 4 приведен пример представления 

«внешних связей» – связей между специалистами 

ОГК и ОГТ. В поле рисунка приведены так же 

фрагменты теоретико-множественных описаний 

внутренних связей отделов – 
KP
OGK

S

R ,  
KP
OGT

S

R . 

Матрица смежности, отображающая 

отношения внутри систем КП ОГТ виртуального 

предприятия (рис.3) является более расширенным 

(в отличие от материалов рис. 1, 2) матричным 

представлением структур системы КП ОГК и 

ОГТ – с цифровым отображением как их 

внутренних связей (отмечены единицами), так и 

примеров «внешних связей» – производственных 

связей между специалистами разных отделов 

(отмечены двойками). 

 (3) 

 

Рисунок 5 - Матрица смежности, отображающая как отношения внутри систем КП ОГК и ОГТ 

виртуального предприятия, так и между специалистами – элементами этих систем (отношение между 

отделами; показаны только два варианта связей – в соответствии с рис. 2,3 – связи I, II). 

 

В ячейках матрицы 

KP

OGTOGK
S

&  

отношения внутри отделов ОГК и ОГТ указаны 

единицами, отношения между специалистами 

разных отделов отмечены двойками. В нашем 

примере условно показаны только две связи 

подобного типа (I, II).  

Промышленные предприятия являются 

сложной системой и включают в себя не только 

элементы кадрового потенциала (специалистов), 

но и их производственные связи и отношения 

возникающие в процессе трудовой деятельности. 

Как отмечалось выше, работающие на 

предприятии элементы КП (специалисты) 

совершенно различны между собой и 

соответственно по разному реагируют на 

возникшую производственную ситуацию. 

Различные взгляды на один и тот же 

производственный вопрос может привести к 

возникновению конфликтной ситуации и 

соответствующему временному разрыву 

производственных связей на основе 

межличностных несогласованностей. 

В результате анализа нарушений и 

устранения нарушений производственных связей 

интеллектуальная система должна выполнять 

реализацию функций конфликта в условиях 

производства: формирование необходимых 

производственных связей (которых не было до 

конфликта) и выявление и фиксация отдельных 

частей системы и связей между ними [13]. 

 

Выводы.  

1. Разработан подход к формированию 

данных о связях систем и подсистем кадрового 

потенциала предприятий с использованием 

аппаратов теоретико-множественного анализа, 

графов и матриц.  

2. Предложенный подход является 

информационной базой для создания 

соответствующей экспертной системы кадрового 
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потенциала, разработки необходимых алгоритмов 

и специализированных баз данных. 

3. Выявлено влияние производственных 

связей в системе кадрового потенциала на 

устойчивое развитие предприятия, 

формирующееся посредством воздействия 

каждого его элементов (специалистов) в 

отдельности. 

4. Разработаны положения анализа 

качества связей субъектов кадрового потенциала 

подразделений предприятия и выявление их 

нарушений. 

5. Для реализации этих положений 

предложено отображать результаты 

периодического анализа кадрового потенциала в 

виде матриц, которые обеспечат формирование и 

пополнение информации о признаках субъектов 

кадрового потенциала и состоянии связей в 

подразделениях предприятия. 

6. Реализация данных положений при 

своевременном мониторинге позволит 

оперативно выявлять и устранять рассмотренные 

и иные нарушения связей между субъектами 

кадрового потенциала. Это будет способствовать 

устойчивому развитию предприятия. 
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