
359Проблеми економіки № 3, 2015

Математичні методи та моделі в економіці

УДК 330.46:331.524(477)

Моделі розподілу трудових ресурсів за галузями народного господарства 
України

 2015 Ястребова Г. С., Заруба Є. П.
УДК 330.46:331.524(477)

Ястребова Г. С., Заруба Є. П.
Моделі розподілу трудових ресурсів за галузями народного господарства України

У роботі обґрунтовано актуальність моделювання розподілу трудових ресурсів у контексті збільшення конкурентних переваг економіки України на 
світових ринках і зменшення дефіциту бюджету; проаналізовано сучасний стан і досліджено існуючі моделі управління трудовими ресурсами. Запро-
поновано балансові, економетричні та імітаційні методи щодо моделювання розподілу трудових ресурсів. Досліджено розподіл трудових ресурсів 
за галузями народного господарства на базі побудови моделей міжгалузевого балансу за даними економіки України. Побудовано модель Хольта, що 
дозволило спрогнозувати розвиток трудових ресурсів і виявити перспективні галузі щодо перерозподілу праці. На базі концепції системної динаміки 
розроблено імітаційну модель розподілу трудових ресурсів і формування легального й тіньового ВВП. За допомогою імітаційних експериментів було 
підтверджено гіпотезу щодо можливості поліпшення ефективності виробництва та зниження частки тіньової економіки за рахунок перерозподілу 
трудових ресурсів із нематеріального сектору до реального. Запропоновано перспективні напрями розвитку вітчизняної економіки та основні заходи 
щодо запобігання подальшої тінізації економіки.
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УДК 330.46:331.524(477)    
Ястребова А. С., Заруба Е. П. Модели распределения  

трудовых ресурсов по отраслям народного хозяйства Украины
В работе обоснована актуальность моделирования распределения 
трудовых ресурсов в контексте увеличения конкурентных преиму-
ществ экономики Украины на мировых рынках и уменьшения дефици-
та бюджета; проанализировано современное состояние и исследова-
ны существующие модели управления трудовыми ресурсами. Предло-
жены балансовые, эконометрические и имитационные методы моде-
лирования распределения трудовых ресурсов. Исследовано распреде-
ление трудовых ресурсов по отраслям народного хозяйства на базе 
построения моделей межотраслевого баланса по данным экономики 
Украины. Построена модель Хольта, что позволило спрогнозировать 
развитие трудовых ресурсов и выявить перспективные отрасли по 
перераспределению труда. На базе концепции системной динамики 
разработана имитационная модель распределения трудовых ресур-
сов и формирования легального и теневого ВВП. С помощью имитаци-
онных экспериментов была подтверждена гипотеза о возможности 
улучшения эффективности производства и снижение доли теневой 
экономики за счет перераспределения трудовых ресурсов из немате-
риального сектора в реальный. Предложены перспективные направ-
ления развития отечественной экономики и основные мероприятия 
по предотвращению дальнейшей тенизации экономики.
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трудовых ресурсов, имитационная модель, межотраслевой баланс, 
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Iastrebova G. S., Zaruba Ie. P. The Models of the Work Force  

Distribution by Industries of the National Economy of Ukraine
In the work there has been justified the urgency of modeling the distribution 
of the work force in the context of increasing the competitive advantages of 
Ukraine’s economy in the world markets and reducing the budget deficit; the 
current state of work force management has been analyzed and its existing 
models have been studied. The balance, econometric and simulation meth-
ods for modeling the work force distribution have been offered. The work 
force distribution by industries of the national economy based on building 
models of interindustry balance according to the Ukrainian economy data 
has been studied. The Holt model has been built, which allowed forecasting 
the work force development and identifying perspective industries in terms 
of the work force redistribution. On the basis of the concept of system dy-
namics a simulation model of the work force distribution and formation of 
legal and shadow GDP has been developed. With the help of the simulation 
experiments there has been confirmed the hypothesis about the possibility 
of improving the production efficiency and reducing the share of shadow 
economy by reallocating the work force from the intangible sector to the 
real one. The perspective directions of the national economy development 
and basic measures to prevent the further shadowization of the economy 
have been suggested.
Key words: work force, industries, work force redistribution, simulation 
model, interindustry balance, real sector, shadow economy
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Останні роки для сучасної економіки виявилися не-
простими, адже економічна кризи має тенденції до погли-
блення. Для відтворення економіки та успішної інтеграції 
до європейської спільноти Україні необхідно виробляти 
конкурентоспроможні продукти на базі використання до-
сягнень науково-технічного прогресу, а це потребує залу-
чення інвестицій, що, у свою чергу, залежить від стабіль-
ності економіки країни. Це замкнуте коло потребує карди-
нальних змін у самій структурі виробництва та підвищення 
його ефективності, що, за умови нестачі коштів, потрібно 
починати із управління наявними трудовими ресурсами. 
Перешкодою до стабілізації економічного розвитку стає 
високий рівень нелегальної частки у всіх галузях народного 
господарства України, оцінки якого ще в 2013 р., зважаючи 
на складнощі та специфіку дослідження даного явища, ко-
ливалися від 16,5 до 60% [1; 2]. Цьому сприяє тенденція до 
міграції трудових ресурсів до тіньових або напівтіньових 
галузей, які характеризуються виплатою заробітних плат 
у конвертах або можливістю отримання додаткового неза-
декларованого прибутку. 

ЁПроте в наявних працях не в повній мірі дослі-
джуються проблеми розподілу трудових ресурсів за галу-
зями народного господарства та збалансованість цього 
розподілу, не досить багато уваги приділяється питанням 
залучення трудових ресурсів до реального сектору еконо-
міки країни із метою нарощування продуктивних сил та 
підвищення конкурентних переваг на світових ринках, не 
розкриваються деталі тінізації праці в тих чи інших галу-
зях та можливості протидії цим процесам. Дослідження 
питання розподілу трудових ресурсів вимагає системного 
підходу, адже параметри ринку праці, міграції робочої сили 
та розподілу трудових ресурсів досить тісно пов’язані із 
основними показниками економічного розвитку держа-
ви. Складність зв’язків та необхідність врахування бага-
тьох ланцюгів зворотних зв’язків потребує застосування 
економіко-математичних моделей. Отже, в представленій 

роботі пропонується побудова та експериментування із 
моделями розподілу трудових ресурсів за галузями народ-
ного господарства України із метою виявлення основних 
напрямів поліпшення структури та якості трудових ресур-
сів країни. 

Економіка України поділяється на реальний сектор 
та на інші галузі матеріального виробництва та сільського 
господарства. До реального сектору економіки належать: 
сільське господарство, мисливство, лісове господарство, 
рибальство, рибництво; промисловість; будівництво. До 
інших галузей матеріального виробництва економіки на-
лежать: торгівля; ремонт автомобілів, побутових виробів 
та предметів особистого вжитку; діяльність готелів та рес-
торанів; діяльність транспорту та зв’язку; фінансова діяль-
ність; операції з нерухомим майном, оренда, інжиніринг та 
надання послуг підприємцям; освіта; охорона здоров’я та 
надання соціальної допомоги[8].

Аналізуючи розподіл зайнятих за галузями, згідно із 
класифікацією [9], робимо висновок, що переважні позиції 
займають: сільське, лісове та рибне господарство; промис-
ловість; оптова та роздрібна торгівля; ремонт автотран-
спортних засобів и мотоциклів, що представлено на рис. 1.

Таким чином, в Україні спостерігається незбалансо-
ване розподілення трудових ресурсі за напрямом немате-
ріального виробництва, особливо торгівлі. В той час в цих 
галузях значно поширюється розподіл тіньової активності, 
згідно з[10].

Ці дві тенденції посилюють одна іншу, і, як наслідок, 
економіка України стає не конкурентоспроможною: ви-
робництво знаходиться у кризовому стані, люди зайняті 
у тіньовому нематеріальному секторі, продаючи товари ім-
портного виробництва, що не приносить державі ані гроші 
до бюджету, ані конкурентні переваги на мировому ринку.

Із метою аналізу розподілу трудових ресурсів вико-
ристаємо модель міжгалузевого балансу Леонтьєва, кла-
сична постановка якої представлена в [11], із модифікацією 

Рис. 1. Зайняте населення за видами економічної діяльності y 2012 –2013 р. р., тис. осіб
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за трудом та загальними фондами. На базі розрахунку па-
раметрі балансу за 2009–2013 рр. за статистичними дани-
ми економіки України [12], було побудовано ряд балансо-
вих моделей.

У матричній формі модель Леонтьєва можна записа-
ти у вигляді:

 X – A * X = Y або (E – A) * X. 
Фрагмент розрахунків матриці A (коефіцієнтів пря-

мих матеріальних витрат) та матриці В (повних матеріаль-
них витрат) представлено на рис. 2, 3.

За моделями було розраховано коефіцієнти, що нада-
ють можливість проаналізувати витрати праці в економіці 
країни (рис. 4, 5). 

Аналізуючи структуру прямих витрат праці, можна 
відзначити, що сумарно всі галузі нематеріального секто-
ра перевищують прямі витрати праці в реальному секто-
рі економіки. А саме, лідируючі позиції займають галузі: 
освіта, державне регулювання, охорона праці, інші галузі. 
Це потребує зміщення фокусу актуальних  досліджень в бік 
перерозподілу трудових ресурсів із нематеріального секто-
ра економіки до реального сектора, адже трудові ресурси 
надмірно задіяні в першому. У європейських країнах зайня-
тість у секторі торгівлі знаходиться на рівні 13% від зайня-
того населення [13], в той час як в нематеріальному секторі 
України, який у своїй більшості складається із сектору тор-
гівлі, задіяне близько 62% від працюючого населення [12].

Рис. 2. Матриця коефіцієнтів прямих матеріальних витрат 2013 (фрагмент)

Рис. 3. Матриця повних матеріальних витрат 2013 (фрагмент)

Для прогнозування тенденції кількості зайнятих за 
галузями було використано модель Хольта, базуючись на 
досвіді роботи [13], результати розрахунку за якою пред-
ставлено на рис. 6.

За результатами прогнозування за моделлю можливо 
зробити наступні висновки: зайнятість в торгівлі має тен-
денцію до зростання, в той час як зайнятість у промисло-
вості спадає, а в сільському господарстві спостерігається 
підйом, що проілюстровано на рис. 6. Застосування моделі 
Хольта також підтвердило той факт, що зайнятість у нема-
теріальному секторі перевищує показники країн Європи, 
де зайнятість населення у нематеріальному секторі в скла-
дає 11 – 18% [13], а також має тенденцію до зростання. 

Ця тенденція посилюється впливом тіньової еконо-
міки, адже нематеріальних сектор є більш схильним до ті-
нізації, що підтверджуються дослідженнями [14–16].

Аналіз та оцінка розподілу трудових ресурсів за галу-
зями підтвердила необхідність формування управлінських 
дій щодо гармонізації їх структури.  Враховуючи складність 

внутрішніх взаємозв’язків у системі, що досліджується, та 
необхідність врахування великого об’єму статистичної 
інформації, а також важливість динаміки перерозподілу 
матеріальних ресурсів, із метою подальшого моделювання 
був використаний імітаційний метод на базі концепції сис-
темної динаміки Дж. Форрестера [17].  

Імітаційна модель перерозподілу трудових ресурсів 
із урахуванням тіньової економіки має за мету наглядну 
демонстрацію ефективності перерозподілу ресурсів в ре-
альний сектор. Підчас розробки використовувалася тра-
диційна техніка побудови моделей концепції системної 
динаміки [17], а саме розподіл змінних за призначенням на 
рівні, темпи та додаткові змінні. 

Загальна модель розподілу трудових ресурсів за сек-
торами економіки складається з 7 рівнів, які відображають 
накопичувачі системи:

загальні інвестиції (накопичення інвестиції);��
інвестиції в реальний сектор;��
інвестиції в нематеріальний сектор;��
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Рис. 4. Розподіл прямих витрат праці за 2009 – 2013 рр.
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Рис. 5. Розподіл повних витрат праці за 2009 – 2013 рр.
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зайняті офіційно;��
безробітні;��
заробітна плата.��

Задля того, щоб визначити тіньовий ринок, в на-
ступну модель введено змінні коефіцієнти: частка тіньо-
вої зайнятості серед працюючих в реальному секторі (РС); 
частка тіньової зайнятості серед працюючих в нематері-
альному секторі (НС); частка тіньової зайнятості серед 
безробітних в НС; частка тіньової зайнятості серед без-
робітних в РС.

Зайняте населення підрозділяється на трудові ресур-
си в РС і трудові ресурси в НС. Отже, в моделі припустимо, 
що тіньовий сектор складає 50%, згідно з [10]. Трудові ре-
сурси у реальному секторі складають 38%, а трудові ресур-
си у нематеріальному секторі – 62%; інвестиції у реальний 
сектор дорівнюють 65%, а інвестиції у нематеріальний сек-
тор – 35% [12]. Трудові ресурси тіньового ринку складають-
ся з: трудових ресурсів, які працюють у реальному секторі 
на 20%, та трудових ресурсів, які працюють у нематеріаль-
ному секторі на 40%. Також було висунуто припущення 
щодо безробітних, які також формують тіньовий сектор 
економіки, тому у моделі було застосовано частку в розмірі 
20% тіньової зайнятості серед безробітних у реальному та 
нематеріальному секторі економіки. 

Імітаційну модель побудовано у середовище Vensim 
PLE, підчас чого використані такі позначення змінних 
(табл. 1). 

Фрагмент імітаційної моделі з урахуванням тіньових 
коефіцієнтів зображено на рис. 7. 

Перша група експериментів (рис. 8 (а)) показала, що, 
за даними економіки України, тенденція залишається не-
втішною: якщо трудові ресурси продовжують концентру-
ватися у нематеріальній сфері, тіньовий сектор економіки 
перевищує легальний. Наступні експерименти було реалі-
зовано із умовою збільшення трудових ресурсів у реально-
му секторі економіки: тіньові показники при цьому змен-
шуються. Отже, експеримент показав, що перерозподіл 
трудових ресурсів у такій частці: до матеріального сектора 
70%, а до нематеріального сектора 30%, супроводжувався 
зменшенням кількості трудових ресурсів в тіньовому рин-
ку з 40% до 28%, а також зменшення тіньового ВВП з 52% 
до 38%.

Ці зміни відбувались тільки за рахунок перерозпо-
ділу ресурсів за секторами економіки, згідно із моделлю, 
не враховуючи інші позитивні наслідки цього процесу та 
зворотні зв’язки. Проте частка змін є граничним показни-
ком для прогнозування за цією моделлю, адже подальші 
експерименти, які враховують збільшення частки трудових 
ресурсів у реальному секторі до більш, ніж 70%, призводять 
до негативних змін, а саме зменшення обсягу ВВП. 

Таким чином, перерозподіл трудових ресурсів у ма-
теріальну сферу має такі позитивні наслідки: 

підвищує конкурентні переваги країни на світо-��
вих ринках із власною продукцією;

Рис. 6. Фактична та прогнозована кількість зайнятого населення за видами економічної діяльності 
 за 2000 – 2016 рр., тис. осіб
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Таблиця1

Стандартніграфічнізображення в Vensim PLE

Тип змінної Приклад зображення Смисловенавантаження

Рівень змінна-накопичувач, чисельне значення якої являє собою її вміст

Темп змінна, що формує вхідний або вихідний потік змінної рівня

Додаткова змінна додаткова змінна без накопичувача

Тіньова змінна змінна, є екзогенною для даної моделі (може задаватися ззовні, розра-
ховуватися в іншій імітаційній моделі).

Рис. 7.  Імітаційна модель розподілу трудових ресурсів та формування легального і тіньового ВВП
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дає можливість отримати активний платіжний ��
баланс та, як наслідок, стабілізувати курс націо-
нальної валюти; 
забезпечує доходи бюджету за рахунок податків ��
від легальної діяльності. 
З іншого боку, пріоритетними заходами по бо-��
ротьбі із тіньовою економікою в контексті реалі-
зації економічних реформ є перерозподіл трудо-
вих ресурсів та  легалізація ринку праці. 

Для цього, перш за все, управління ринком праці 
з боку держави має бути спрямоване на те, щоб залучити 
спеціалістів високої кваліфікації саме в реальних сектор, 
адже відтік інвестицій, як легальних, так і тіньових, до сек-
тору нематеріального виробництва, згідно з [18], призво-
дить до зниження конкурентних переваг країни в цілому. 
Також необхідно реалізувати комплекс мер щодо подолан-
ня корупції у податкових інспекціях та відділах боротьби 
з економічними злочинами та посилити контроль з їх боку 
до підприємств таких тіньових галузей:

нелегальна торгівля через Інтернет;��
нелегальні консультаційні послуги;��
нелегальні перевезення;��
комівояжери та представники компаній, що тор-��
гують «з рук»;
стихійні ринки.��

У перспективі мають бути створені такі умови, щоб 
трудові ресурси мали мотивацію переходити до реально-
го сектору. Отже, в цих питаннях слід брати приклад з ЄС, 

Рис. 8. Результати проведення імітаційних експериментів:  
а) перша група; б) друга група 
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країни якого у боротьбі з тіньовою економікою викорис-
товують: 

прозоре податкове право; ��
прозоре кримінальне та цивільне право; ��
високий рівень оплати праці державних службов-��
ців; 
високу якість надання державних послуг населенню; ��
ефективний механізм захисту прав і свобод гро-��
мадян перед посяганнями державних структур; 
дієвий ринковий механізм та високий рівень кон-��
куренції.

Саме ці умови, а не жорсткі санкції, є фундаментом 
для боротьби з тіньовою економікою в будь-якій країні.

Для подальшого розвитку реального сектору, опира-
ючись на дане дослідження та рекомендації інших вчених 
[19], можна стверджувати, що для України найбільш пер-
спективними є такі напрями:

виробництво продуктів харчування;��
металургія;��
транзит вантажів і логістика;��
електроенергетика;��
нафтогазова галузь;��
аерокосмічна галузь;��
машинобудування і роботобудування;��
інформаційні технології, зберігання і обробка да-��
них.

Побудовані моделі дозволяють спостерігати стан 
трудових ресурсів за секторами економіки, виявляти опти-
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мальні рішення з їх перерозподілу, а також визначати осно-
вні рекомендації щодо зменшення тіньового сектору кра-
їни.

Отже, основною метою боротьби з тіньовою еконо-
мікою в Україні є створення умов, необхідних для відро-
дження виробництва, підвищення інвестиційного клімату, 
захист прав власності та трудових відносин. Ці реформи 
дадуть поштовх до економічного зростання, яке, врахову-
ючи високі тіньові показники економіки, в даний час не-
можливе.
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