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Кластерна модель управління трудовими ресурсами

Метою статті є розробка кластерної моделі оцінки трудових ресурсів, яка б дозволила проводити класифікацію регіонів України в залежності від 
параметрів стану та потенціалу розвитку їх трудових ресурсів. Для визначення функції приналежності регіонального об’єкта до певного класу 
циклічного розвитку (передкриза, криза, післякриза, норма) обґрунтовано використання нечіткої модифікації стохастичного алгоритму Роббінса-
Монро у просторі ортогональних функцій, які генеруються за допомогою рекурентного співвідношення Ерміта. Розроблена кластерна модель оцін-
ки регіональних економічних об’єктів адаптована для визначення циклічного етапу розвитку регіонів України залежно від стану та потенціалу 
розвитку їх трудових ресурсів. Поверхні розподілу класів відокремлюють кожний клас від кожного, що значно підвищує класифікаційну точність 
моделі та зменшує область невизначеності класифікації. Врахування на кожному ітераційному кроці рівня визначеності еталонних об’єктів класів 
суттєво підвищує швидкість збіжності ітераційної процедури Роббінса-Монро. Розроблена кластерна модель дозволяє підвищити оперативність 
та якість регіонального управління за рахунок диференціації управлінських заходів та використання типових управлінських рішень щодо конкрет-
ного етапу розвитку трудових ресурсів, а саме: нормального, передкризового, кризового та післякризового етапів.
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трудовыми ресурсами
Целью статьи является разработка кластерной модели оценки тру-
довых ресурсов, которая позволила бы проводить классификацию 
регионов Украины в зависимости от параметров состояния и по-
тенциала развития их трудовых ресурсов. Для определения функции 
принадлежности регионального объекта к какому-либо классу циклич-
ного развития (предкризис, кризис, послекризис, норма) обосновано 
использование нечеткой модификации стохастического алгоритма 
Роббинса-Монро в пространстве ортогональных функций, которые 
генерируются с помощью рекуррентного соотношения Эрмита. Раз-
работанная кластерная модель оценки региональных экономических 
объектов адаптирована для определения цикличного этапа развития 
регионов Украины в зависимости от состояния и потенциала разви-
тия их трудовых ресурсов. Разделяющие поверхности классов отде-
ляют каждый класс от каждого, что значительно повышает класси-
фикационную точность модели и уменьшает область неопределен-
ности классификации. Учитывание на каждом итерационном шаге 
уровня определенности эталонных объектов классов существенно 
повышает скорость сходимости итерационной процедуры Роббинса-
Монро. Разработанная кластерная модель позволяет повысить опе-
ративность и качество регионального управления за счет дифферен-
циации управленческих мер и использования типовых управленческих 
решений в отношении конкретного этапа развития трудовых ресур-
сов, а именно: нормального, предкризисного, кризисного или послекри-
зисного этапов.
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The article aims to develop a cluster model for evaluation of human resources 
allowing classification of Ukrainian regions depending on the parameters of 
condition and potential for development of their human resources. For the 
purpose of defining the function of the regional object belonging to a certain 
class of cyclical development (pre-crisis, crisis, post-crisis, normal), the article 
provides a rationale for utilization of the fuzzy modification of the Robbins-
Monro stochastic algorithm in the space of orthogonal functions generated 
with the aid of the Hermite recurrence relation. The developed cluster model 
for evaluation of the regional economic objects is adjusted for determina-
tion of the cyclical development stage of Ukrainian regions depending on the 
state and potential for development of their human resources. The dividing 
surfaces of classes separate one class from another, which significantly in-
creases the classification accuracy of the model and reduces the classification 
uncertainty area. Taking into account the determinacy level of class prototype 
objects at each iteration step significantly increases the convergence speed of 
the Robbins-Monro iteration procedure. The developed cluster model allows 
increasing the promptness and quality of regional management through dif-
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sions with respect to a specific human resources development stage, namely: 
normal, pre-crisis, crisis, or post-crisis stages.
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Вступ. У сучасних умовах управління трудовими ре-
сурсами потребує суттєвого удосконалення. Для аналізу та 
вирішення цієї проблеми на відповідному науковому рівні 
необхідно залучення сучасних економіко-математичних 
методів та інформаційних технологій. Важливою умовою 
підвищення ефективності управлінських рішень щодо тру-
дових ресурсів є комплексна багатокритеріальна оцінка їх 
стану та потенціалу розвитку. Значний внесок у досліджен-
ня сфери трудових ресурсів та моделювання ринків праці 
внесли такі вітчизняні вчені, як В. В. Бирський, В. Близнюк, 
О. А. Гришнова, І. Ф. Гнибіденко, Т. С. Клебанова, О. В. Ні-
кіфорова, В. І. Приймак, У. Садова, Л. Семів та інші [1 – 7]. 
Разом з тим, у цих дослідженнях була недостатньо врахо-
вана циклічність розвитку як ринкової економіки в цілому, 
так і окремих ринків. Це визначає актуальність розробки 
моделей, які б ураховували цей фактор в управлінні трудо-
вими ресурсами.

Відповідно до хвильового характеру розвитку склад-
ного економічного об’єкта, кластерна модель оцінки пови-
нна визначити конкретну стадію циклічного розвитку тру-
дових ресурсів регіонів, областей та районів України. Це 
дозволить відповідним інституціям регіонального управ-
ління підвищити оперативність та якість своєї діяльності 
за рахунок диференціації управлінських заходів та вико-
ристання типових управлінських рішень щодо конкретної 
стадії розвитку трудових ресурсів, а саме: нормальної, пе-
редкризової, кризової або післякризової стадії.

Постановка задачі моделювання кластерізації трудо-
вих ресурсів регіональних об’єктів має такий вигляд.

Вихідні данні:
1) Оцінки регіональних економічних об’єктів 

, 1,2,...,jZ Z j m∈ =  (регіонів, областей, районів, 
міст) за станом 1( )jF Z  та потенціалом розвитку 

2( )jF Z  трудових ресурсів, тобто їх представлення 
у нормованому просторі двох інтегральних крите-
ріїв 1 2( , )F F . Ця інформація є результатом моделю-
вання рейтингової оцінки трудових ресурсів.

2) Класи оцінок у вигляді чотирьох циклічних ета-
пів розвитку регіональних економічних об’єктів 

4{ }lK . При визначенні цих класів ми враховува-
ли такий загальносистемний принцип причинно-
наслідкових відношень розвитку складних еконо-
мічних систем: зміни у стані системи є наслідком 
накопичення змін у потенціалі її розвитку, тобто 
стан є статичною, а потенціал – мобільною скла-
довою розвитку системи. Відповідно до цього, не-
обхідно констатувати, що умовою виходу системи 
із кризи (післякризовий стан) є накопичення по-
тенціалу системи, а умовою і попереднім індика-
тором погіршення стану системи (передкризовий 
стан) є зниження її потенціалу.

Клас K1 ідентифікується як «криза» і характеризу-
ється незадовільним поточним станом функціонування 
трудових ресурсів регіону та недостатнім потенціалом їх 
розвитку. Клас K2 ідентифікується як «передкриза» і ха-
рактеризується відносно задовільним поточним станом 
функціонування трудових ресурсів, але негативними пер-
спективами їх розвитку у майбутньому (тобто перспек-
тивами деградації) у зв’язку з недостатнім потенціалом 

позитивного розвитку. Клас K3 ідентифікується як «піс-
лякриза» і характеризується високим потенціалом розви-
тку трудових ресурсів, який, однак, не є ще реалізованим 
у поточне функціонування. Поточний стан функціонуван-
ня трудових ресурсів регіонів цього класу кваліфікується 
як незадовільний. Інтегральна оцінка визначає позитивні 
перспективи досягнення норми, яка ще не досягнута. Од-
нак послідовна реалізація достатнього потенціалу розви-
тку дозволить досягти задовільного стану функціонування 
трудових ресурсів регіону і перейти до класу K4 «норми». 
Клас K4 ідентифікується як «норма» і характеризується як 
задовільним поточним станом функціонування трудових 
ресурсів, так і позитивними перспективами їх розвитку, що 
витікають із наявності достатнього потенціалу розвитку.

Визначені класи частково упорядковані за якістю 
4{ }lK : 4 3 2 1K K K K∝  . Так, зрозуміло, що нормальний 

стан розвитку (клас K4) найбільш прийнятний. Далі йдуть 
проміжні етапи «передкризи» (клас K2) і «післякризи» 
(клас K3). Найменш прийнятним є кризовий стан економіч-
ного об’єкта (клас K1).

3) Додаткова інформація про об’єкти 
, 1,2,...,jZ Z j m∈ = , критерії стану 1( )jF Z  і потен-

ціалу 2( )jF Z  та класи 4{ }lK  визначає особливості 
і формує умови вибору методу кластеризації та 
адекватного використання результатів моделю-
вання у практиці регіонального управління. Ця 
інформація визначає такі особливості:
відсутність детермінов  аної ( ) 1 2{ , ,...} , 1,2,...,i i iI Z z z i K= ∀ = 

( ) 1 2{ , ,...} , 1,2,...,i i iI Z z z i K= ∀ =  або ймовірнісної 1 2( ) { , ,...} , 1,2,...,i i i i iI Z p Z z p Z z i K= ∀ =
 1 2( ) { , ,...} , 1,2,...,i i i i iI Z p Z z p Z z i K= ∀ =  додаткової 

інформації по кожному із класів, наслідком чого є її 
неповнота та протирічність, потребує застосуван-
ня нечітких інструментів представлення у вигля-
ді функцій приналежності , 1,2,...,iZ z i Kµ ∀ =  
об’єкта z до класу iZ ;
достатньо високий рівень залежності між інте- 
грованими критеріями 1( )jF Z  і 2( )jF Z , наслід-
ком чого є нелінійність функцій приналежності 

, 1,2,...,iZ z i Kµ ∀ =  об’єкта z до класу iZ ;
лінійна невідокремленість кожного кл  асу iZ  від 
інших, що потребує застосування найбільш потуж-
ного способу розподілення класів, коли кожний 
клас відділяється від іншого однією «індивідуаль-
ною» розподільчою поверхнею ( ) ( ) ( ) 0 , 1,2,..., ,ki ki ikd z z z k i K k iµ µ= − = ∀ = ≠

  

 
( ) ( ) ( ) 0 , 1,2,..., ,ki ki ikd z z z k i K k iµ µ= − = ∀ = ≠
   .

Фрейм вихідних даних класифікаційної моделі оці-
нювання трудових ресурсів регіональних об’єктів наведено 
у табл. 1.

Результати моделювання визначають:
1) Поверхні розподілу класів: ( ) ( ) ( ) 0ki ki ikd z z zµ µ= − =

  

 
( ) ( ) ( ) 0ki ki ikd z z zµ µ= − =
    , 1,2,..., ,k i K k i∀ = ≠ , а саме – аналі-

тичний вигляд функцій приналежності об’єктів 
z Z∈
  до k-го ( )ki zµ

 , до і–го ( )ik zµ
  класів та зна-

чення відповідних коефіцієнтів апроксимації.
Клас кожного регіонального економічного об’єкта 

, 1,2,...,jZ Z j m∈ =  (регіони, області, райони, міста) за ста-
ном та потенціалом розвитку трудових ресурсів, тобто ви-
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значають, на якому циклічному етапі розвитку знаходиться 
відповідний об’єкт , 1,2,...,

jj lZ K j m⇔ = .

Для визначення аналітичного вигляду функцій при-
належності регіональних об’єктів z Z∈

  до класів розви-
тку трудових ресурсів 4{ }lK  зробимо перевід класифікації 
об’єктів { }j MZ z=  із двомірного простору інтегральних 
критеріїв оцінювання 1 2{ ( ), ( )}F F Z F Z= , у багатомірний 

D-простір ортогональних функцій { ( )}d Dzϕ  (1). Ця фор-
мальна трансформація дозволяє вирішити дві принципові 
проблеми кластер-аналізу регіональних об’єктів: неліній-
ність функцій приналежності і розподілення (за рахунок 
нелінійності самих ортогональних функцій { ( )}d Dzϕ ) та 
незалежність між собою часткових критеріїв (факторів) 
кластеризації (ортогональність є спеціальним випадком 
лінійної незалежності).

Таблиця 1

Фрейм вихідних даних кластерної моделі оцінки

етапи розвитку (класи)
Логічний опис класів

чіткий нечіткий

індекс код назва ілюструючий колір F1 F2 F1 F2

1 k1 криза червоний 0 0 1
1.

min { ( )}j
j m

F Z
=

2
1.

min { ( )}j
j m

F Z
=

2 k2 передкриза жовтий 1 0 1
1.

max { ( )}j
j m

F Z
=

2
1.

min { ( )}j
j m

F Z
=

3 k3 післякриза блакитний 0 1 1
1.

min { ( )}j
j m

F Z
=

2
1.

max { ( )}j
j m

F Z
=

4 k4 норма зелений 1 1 1
1.

max { ( )}j
j m

F Z
=

2
1.

max { ( )}j
j m

F Z
=

 
1 12 2|( ) ( ) ( ( ) ( )),, ,

D

i id j ji i d
d q

zF FF K w F z zj ϕµ µ
=

= ≅ ×∑  (1)

де    1 2 |( ) ( ), ii i jzFF Kµ µ=  – функції приналежності об’єкта 

jz Z∈  до і-го класу;
( )1F z j  – критерій поточного стану регіональних 

об’єктів { }j MZ z= ;

2( )jF z  – критерій потенціалу розвитку регіональних 
об’єктів { }j MZ z= ;

4{ }iK  – класи розвитку трудових ресурсів (табл. 1);

1 12 2( ) { ( ( ) ( ))}, ,j j DdF FF F z zϕϕ =  – система ортогональ-
них функцій;

1,2,...,d D=  – індекс ортогональної функції;
idw – ваговий коефіцієнт d-ої ортогональної функції 

для i-го класу.
Для генерації конкретної системи ортогональних 

функцій { ( )}d Dzϕ  у кластерному аналізі можуть використо-
вуватися ортогональні поліномінальні функції Ерміта, Ле-
жандра або Лагєрра. У випадку вирішення задачі кластери-
зації регіональних об’єктів за допомогою нечітких функцій 
приналежності найбільш прийнятною є система функцій 
Ерміта, тому що вона має необмежений інтервал ортого-
нальності z−∞ < < + ∞  та найбільш високу апроксимуючу 
потужність внаслідок складної вагової функції 

2
( ) zU z e−=  

при простих початкових умовах 0 1( ) 1, ( ) 2H z H z z= = . До-
цільність такого вибору у подальшому було підтверджено 
результатами комп’ютерного експерименту.

Рекурентне співвідношення Ерміта (2) дозволяє гене-
рувати необмежену послідовність ортогональних функцій 
однієї змінної F:

 1 1( ) ( ) 2 ( ) 0,2k k kH F H F k H FF+ −− + ⋅ ⋅ =⋅ ⋅  (2)

де      1k ≥  – інтервал генерації послідовності ортогональ-
них функцій;

0 1( ) 1, ( ) 2H F H F F= =  – початкові умови генерації 
(перша і друга ортогональні функції у послідовності);

F – аргумент (змінна) ортогональних функцій.
Відповідно до (2) маємо таку послідовність ортого-

нальних функцій однієї змінної:

Початкові  умови 0( ) 1H F =

    1( ) 2H F F=

2
2 1 01 ( ) 2 ( ) 2 1 ( ) 4 2k H F F H F H F F= = ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ = ⋅ −

3
3 2 12 ( ) 2 ( ) 2 2 ( ) 8 12k H F F H F H F F F= = ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ = ⋅ − ⋅  (3)

4 2
4 3 23 ( ) 2 ( ) 2 3 ( ) 16 48 12k H F F H F H F F F= = ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ = ⋅ − ⋅ +

 …  …
Для генерації системи ортогональних функцій 

1 2 1 2( , ) { ( ( ), ( )) }d j j DF F F z F zϕ ϕ=  у двохмірному просторі сис-

теми критеріїв 1 2( , )F F , тобто функцій від двох змінних, 
необхідно визначитися з кількістю членів послідовності 
(3), які будуть задіяні в апроксимації (1), і зробити повний 
перебір їх комбінацій із різними змінними (4) – (9):

 1w ⇔ 1 1 1 2 0 1 0 2( ) ( , ) ( ) ( ) 1F F F H F H Fϕ ϕ= = =


 (4)

  2w ⇔ 2 2 1 2 1 1 1 2 1( ) ( , ) ( ) ( ) 2F F F H F H F Fϕ ϕ= = =


 (5)

 3w ⇔ 3 3 1 2 0 1 1 2 2( ) ( , ) ( ) ( ) 2F F F H F H F Fϕ ϕ= = =


 (6)

 4w ⇔  4 4 1 2 1 1 1 2 1 2( ) ( , ) ( ) ( ) 4F F F H F H F F Fϕ ϕ= = =


 (7) 

 5w ⇔ 2
5 5 1 2 2 1 0 2 1( ) ( , ) ( ) ( ) 4 2F F F H F H F Fϕ ϕ= = = −


 (8)
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 6w ⇔ 2
6 6 1 2 0 1 2 2 2( ) ( , ) ( ) ( ) 4 2F F F H F H F Fϕ ϕ= = = −


 (9) 

Шляхом комп’ютерного експерименту було ви-
значено три ортогональні функції Ерміта однієї змінної 

0 1 2( ), ( ), ( )H F H F H F  (3) для апроксимації функцій прина-
лежності регіональних економічних об’єктів (1). Відповідно 
отримано шість можливих комбінацій функцій двох змін-
них (4) – (9), підстановка яких у (1) визначає апроксимацію 
функцій приналежності до класів у вигляді таких кривих 
другого порядку (10):      

1 2 1 2 1 3 2
2 2

4 1 2 5 1 6 1

( , ) ( ) (1) (2 ) (2 )

(4 ) (4 2) (4 2),
i i i j i i i

i i i

F F K z w w F w F

w F F w F w F

µ µ= ≅ × + × + × +

+ × + × − + × −
 (10)

де    idw  – вагові коефіцієнти апроксимації, які потрібно 
визначити.

Для визначення вагових коефіцієнтів idw ортого-
нальних функцій кожного класу (10) запропоновано міні-
максний критерій абсолютного відхилення (11): 

 
'

1 2 1 2 1 2( , , ) max{ ( , ) ( , ) } mini i iJ w F F F F w F Fµ ϕ= − × ⇒ , 

 i = 1,2,3,4 (11)

 Формальний сенс мінімаксного критерію (11) по-
лягає у тому, що оптимальне значення абсолютного від-

хилення ступеню приналежності 1 2( , ) ( )i iF F Fµ µ=


 еталон-

ного об’єкта 1 2( ) ( , )Z F Z F F=


 від апроксимації '
1 2( , )iw F Fϕ×  

дорівнює нулю, тобто встановлюється при умові 
6

1 2
1

( ) ( ( ), ( ))i j id d j j
d

K z w F z F zµ ϕ
=

= ×∑  для усіх еталонних 

об’єктів { }jz .
Отже, вагові коефіцієнти iw

  апроксимації (10) ви-
значаються як корені системи рівнянь (12), де часткові 
похідні критерію апроксимації (11) по кожному ваговому 
коефіцієнту прирівнюються нулю (необхідна умова опти-
муму (11)):

 

1 1 2

1
2 1 2

2

6 1 2

6

( , , )
0

( , , )
0

. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .
( , , )

0 , 1,...,4

i

i
i

i

i

i

J w F F
w

J w F F
w

J w F F
i

w

∂ = ∂∂ =
∂


∂ = =


 (12)

Система (12) не має аналітичного вирішення, і тому 
було використано нечіткий аналог стохастичного ітерацій-
ного алгоритму Роббінса-Монро [1]:

1 2

( )

( , , )
( 1) ( ) , 1,4; 1,2,...i

i i k
i w w k

J w F F
w k w k i k

w
α

= ′

 ∂+ = − × = = ∂   

 

  
(13)

де       1,2,...k =  – інтервал ітерації;

1; (1) 0k w= =
 – стартові умови роботи алгоритму;

kα  – послідовність додатних чисел, які задовольня-
ють умовам:

 

2

1 1
lim 0 & & .k k k

k k k
α α α

∞ ∞

→∞ = =
= = ∞ < ∞∑ ∑   (14)

У нечіткій інтерпретації, коли замість функції щільнос-

ті розподілення ймовірностей ( ) 1
j i

i j
z K

p K z
∀ ∈

 
 =
  

∑  апрок-

симується функція приналежності 
, алгоритм Роббінса-Монро (13) сходиться, тобто дозволяє 
знайти дійсні корені системи рівнянь (12) iw

  при умовах:

 

 (15)

Часткові похідні критеріїв апроксимації (11) мають 
вигляд:

1 2
1 2 1 2 1 2

( , , )
max{ ( , ) sgn[ ( , ) ( , )]} mini

i i
i

J w F F
F F F F w F F

w
ϕ µ ϕ∂ = − × − × ⇒′

∂


, 

 i = 1,4  (16)

де         ( ) ( )
( )

1, • 0
sgn •

1, • 0
if
if

+ ≥ 
=  − < 

 – функція знаку аргумента.

 Підставив часткові похідні (16) в алгоритм Роббінса-
Монро (13), маємо ітераційну процедуру визначення ваго-
вих коефіцієнтів idw (17):

( ) ( ( )), ( ( )) ( ( ))
( 1)

( ) ( ( )), ( ( )) ( ( ))
i k ij i ij i ij

i
i k ij i ij i ij

w k F z if w F z F z
w k

w k F z if w F z F z

α ϕ ϕ µ

α ϕ ϕ µ

 + × × <′+ = 
− × × ≥′

  

  



  

  

 
(17)

де       1,2,...k =  – шаг ітерації;

1; (1) 0k w= =
 – стартові умови роботи алгоритма;

( )ij
k

z

k

β
α = – послідовність додатних чисел, які задо-

вольняють умовам (14);
zij – j-й еталонний об’єкт i-го класу із функцією при-

належності ( ( ))i ijF zµ


;
( ) 1 ( )ij ijz S zβ = −  – рівень визначеності ранжування 

об’єкта zij;
( )ijS z  – оцінка невизначеності ранжування об’єкта 

zij.
Необхідною, слабкою умовою виходу із ітераційної 

процедури  (17) є досягнення можливості відносити еконо-
мічний об’єкт z Z∈

 , який представлено у двомірному про-
сторі  інтегральних критеріїв оцінювання 1 2{ ( ), ( )}F F Z F Z= , 
до класу 

1lK  з більшою функцією приналежності: 

 1 21 2 1 2 1 2( , ) ( , ) ,i iF F F F I Iµ µ> ∀ ≠ , i = 1,2,3,4   (18)

Параметричною умовою виходу із ітераційної про-
цедури (17) є умова досягнення оптимального значення 
критерію апроксимації (11) функцій приналежності еконо-
мічних об’єктів z Z∈

  до класів розвитку трудових ресурсів 
4{ }lK

 1 2 1 2( , ) ( , ) ,i iF F w F Fµ ϕ ε− × ≤′   i = 1,2,3,4 (19)

де     ε – задана похибка апроксимації.
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Для визначення поверхонь відокремлення кожного 
класу i1  від кожного класу i2 1 2 1 2 2 1 1 2 1 2( ) ( ) ( ) 0 , 1,2,3,4,i i i i i id z z z i i i iµ µ= − = ∀ = ≠

  

 
1 2 1 2 2 1 1 2 1 2( ) ( ) ( ) 0 , 1,2,3,4,i i i i i id z z z i i i iµ µ= − = ∀ = ≠
   , необхідно за допомогою ітера-

ційної процедури (17) визначити так звані відносні функції 
приналежності 

1 2 2 1 1 2 1 2( ) , ( ) , 1,2,3, 4,i i i iz z i i i iµ µ ∀ = ≠
 

  1 2 2 1 1 2 1 2( ) , ( ) , 1,2,3, 4,i i i iz z i i i iµ µ ∀ = ≠
  , 

тобто функції, які визначають ступень приналежності 
об’єкта до класу i1 при умові наявності ще тільки одного 
класу i2:

1 2 1 2 1 1 21 2 1 2 1 2 1 2( , ) ( ) ( , ) , 1,2,3,4,i i i i i j i iF F K z w F F i i i iµ µ ϕ≅ × ∀ = ≠′=  
(20)

де 
1 2 1 2 11 2( , ) ( )i i i i i jF F K zµ µ=  – апроксимація функції при-

належності об’єкта z
  до класу i1 при умові наявності тіль-

ки одного класу i2.
У випадку кластеризації регіональних об’єктів (регі-

они, області, міста, райони України) за станом та потенціа-
лом розвитку трудових ресурсів, маємо:

1) чотири класи К = 4 (етапи розвитку трудових ре-
сурсів – криза (1), післякриза (2), передкриза (3) 
та норма (4), для яких еталонні об’єкти представ-
лено у вигляді нечіткого логічного опису в табл. 
1. Координати еталонних об’єктів класів наведено 
в  табл. 1.

2) дванадцять функцій приналежності 
1 2 2 1 1 2( ) , ( ) ,i i i iz z i iµ µ ∀ =
  

1 2 2 1 1 2( ) , ( ) ,i i i iz z i iµ µ ∀ =
 

1 21,2,3, 4, i i= ≠  (20)  об’єктів 
до класу i1 по відношенню до класу 2 1 2,i i i≠  
( ( 1) 4 3 12)K K× − = × = ;

3) шість розподільчих поверхонь 
1 2 1 2 2 1

( ) ( ) ( ) 0i i i i i id z z zµ µ= − =
  

 
1 2 1 2 2 1

( ) ( ) ( ) 0i i i i i id z z zµ µ= − =
  

 1 2 1 2, 1,2,3,4,i i i i∀ = ≠ ;
4) кожний із класів відокремлено від інших кусочно-

нелінійною кривою, яка складається із фрагментів 
трьох нелінійних розподільчих поверхонь.

Для визначення класу кожного регіонального еко-
номічного об’єкта , 1,2,...,jZ Z j m∈ =  (регіони, області, 
райони, міста) за станом та потенціалом розвитку тру-
дових ресурсів, тобто для визначення, на якому цикліч-
ному етапі розвитку знаходиться відповідний об’єкт 

, 1,2,...,
jj lZ K j m⇔ = , застосовується таке правило кла-

сифікації:
( )

1 1 2 1 20 .i i iz Z if d z i i∈ > ∀ ≠
 

Висновок. Кластерна модель оцінки трудових ре-
сурсів дозволяє проводити класифікацію регіонів Украї-
ни у нормованому просторі інтегральних критеріїв стану 
та потенціалу розвитку трудових ресурсів і на цій основі 
диференціювати управлінські заходи залежно від цикліч-
них стадій розвитку трудових ресурсів: норма, передкриза, 
криза чи післякриза. Це забезпечить суттєве підвищення 
ефективності управління трудовими ресурсами та збалан-
сованості їх використання.
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