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KORELACJA I REGRESJA
W DECYZJACH KADROWYCH

Streszczenie: W praktyce zarzadzania kadrami rzadko wykorzystuje si¢ metody staty-
styczne oraz ekonometryczne do podejmowania decyzji. W pracy zaprezentowano moz-
liwosci ograniczania ryzyka btednych decyzji kadrowych, wynikajace z gromadzenia
1 przetwarzania informacji statystycznych o efektach pracy oraz cechach osobistych
zatrudnionych. Shuza temu narzedzia korelacji i regresji. Zwlaszcza stosowanie wielo-
rownaniowego modelu ekonometrycznego moze przyczynic si¢ do racjonalizacji decyzji
kadrowych.

Stowa kluczowe: korelacja, regresja, decyzje kadrowe, mikroekonometria.

Wprowadzenie

W praktyce gospodarczej jednym z najwazniejszych obszaréw decyzyjnych
jest racjonalne gospodarowanie zasobami pracy, w tym traftnhe podejmowanie
decyzji kadrowych. Rzadko wykorzystywane sa narzedzia statystyki i ekonome-
trii do wspomagania decyzji kadrowych w przedsigbiorstwie. Wsparcie anali-
tyczne wymaga gromadzenia odpowiednich danych statystycznych, ktére nie
zawsze sa dostgpne w podmiocie gospodarczym. W zwigzku z tym punktem
wyjs$cia jest rejestracja odpowiednich informacji statystycznych o wydajnosci
pracy pracownikow oraz o ich cechach osobistych, ktére moga oddziatywac¢ na
efektywno$¢ pracy. Celem niniejszej pracy jest wskazanie podstawowych spo-
sobow wykorzystania narzedzi statystyki i ekonometrii do ograniczenia ryzyka
btednych decyzji zatrudnieniowych.
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1. Kryteria decyzji kadrowych

Decyzj¢ o zatrudnieniu kandydata na okreslone stanowisko podejmuje si¢ z re-
guly intuicyjnie. Bierze si¢ przy tym pod uwagg niektdre cechy osobiste kandydata
na wakujace stanowisko, zaktadajac przy tym, ze wilasnie one beda odgrywac zna-
czaca role w ,,dobrze wykonywanych” zadaniach na stanowisku pracy. Tymczasem
w rzeczywistoéci pracodawca chee zatrudni¢ kogo$, kto bedzie pracowat wydajnie'
oraz dobrze jakosciowo. Dlatego tez zbieranie informacji o wydajnosci 1 jakosci
pracy osob zatrudnionych, w skojarzeniu z ich cechami osobistymi, pozwoli sku-
tecznie wykorzysta¢ dane statystyczne w racjonalizacji decyzji zatrudnieniowych.
Dopiero powiazanie wydajnosci i jako$ci pracy zatrudnionego z jego cechami 0so-
bistymi pozwoli w miar¢ jednoznacznie wypowiedzie¢ si¢ o pozadanych cechach
osobistych i ich poziomach, w zwiazku z rekrutacja na wakujace stanowisko pracy.

Wsrdd cech osobistych robotnika mozna wymieni¢ kazda jego charakterystyke,
ktdra odroznia go od innych pracownikow. Wymieni¢ tu mozna przyktadowo:

— ple¢,

— wiek,

— wyuczony zawdd,

— wyksztalcenie,

— stan cywilny,

— stan rodzinny,

— miejsce zamieszkania,
— posiadany majatek.

Rozwazy¢ tez mozna wiele innych cech osobistych, jezeli istnieja przestan-
ki wskazujace na wazno$¢ tych charakterystyk w ksztattowaniu efektywnosci
pracy robotnikow.

Najmniej skomplikowane jest liczbowe wyrazenie cechy charakteryzujace;j
si¢ wystepowaniem tylko dwoch jej wariantow. Przykladem takiej wlasciwosci
jest ple¢ robotnika. Istnienie dwoch wariantow powoduje mozliwos$¢ wykorzy-
stania tylko jednej zmiennej zero-jedynkowej, zdefiniowanej np. nastgpujaco:

L {1, kobieta,
X7 o, mezczyzna.

Wyraznie trudniejsze jest zmierzenie wlasciwosci tzw. cech niemierzalnych
[Wisniewski, 2011; 2013a], gdy mozliwe jest wyodrgbnienie wielu wariantow
danej cechy. Dobrym przyktadem moze by¢ wyksztalcenie robotnika. W gre

' W kazdym przypadku, gdy mozliwy jest pomiar efektow pracy zatrudnionego, warto gromadzi¢
informacje statystyczne. Ulatwiaja one bowiem przyszte procesy decyzyjne.
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wchodza rozmaite mozliwosci, jak np. wyksztalcenie podstawowe, zasadnicze
zawodowe, $rednie, wyzsze licencjackie, wyzsze magisterskie. W takim przy-
padku nie istnieje potrzeba rownoczesnego wyodrgbnienia zmiennej zero-jedyn-
kowej dla kazdego z wyr6znionych wariantow wyksztatcenia. W modelu nalezy
uwzgledni¢ jedynie zmienne dla pozioméw wyksztatcenia, ktore moga réznico-
wac indywidualna wydajno$¢ pracy na danym stanowisku. Zdefiniowa¢ mozemy
przyktadowo nastgpujace zmienne zero-jedynkowe, reprezentujace rozpatrywa-
na ceche:

1, gdy robotnik posiada wykszt. podstawowe,
Xi2 0, w innych przypadkach;
(1, gdy robotnik posiada wykszt. §rednie,
Xi3 0, w innych przypadkach;
(L gdy robotnik posiada wykszt. minimum Srednie,
Xi4 0, w innych przypadkach.

Niektore cechy mierzalne, w sensie wynikéw nalezacych do skali ilorazo-
wej, warto przeksztalci¢ na zmienne zero-jedynkowe. Przyktadem takiej cechy jest
wiek pracownika, ktorego wpltyw na wydajnos$¢ pracy jest specyficzny w réznych
etapach trwania zycia [Wisniewski, 2009, pkt 4.3]. Wyr6zni¢ mozna fazg po-
czatkowa wzrostu wydajnosci z przyrostem wicku, ktéra ma charakter krzywej
logistycznej. W kolejnej fazie nastepuje stabilizacja wydajnosci w dos¢ dlugim
przedziale wieku. Wreszcie po przekroczeniu okreslonej granicy wieku nastepu-
je stopniowy spadek wydajnosci indywidualnej. Kazdy ze wskazanych przedzia-
tow wieku mozna wyrazi¢ odpowiednia zmienng zero-jedynkowa, by precyzyj-
nie opisa¢ wptyw wieku na indywidualna wydajno$¢ pracownika.

W dalszej czesci pracy zaprezentowane zostang procedury zmierzajace do
skonstruowania narze¢dzi utatwiajacych decyzje zatrudnieniowe w grupie robot-
nikow. W zwiazku z tym zostana wykorzystane dane liczbowe, zamieszczone
w tabeli 1, przetwarzane dalej odpowiednimi metodami statystyki i ekonometrii.

Tabela 1. Wydajnos¢ i jakos¢ pracy robotnikow oraz niektore ich cechy osobiste

Nr robot- Jak(.)sc Wykor}?- Wydajnos$¢ pracy Wyks;- Pte¢ Staz Czas dojazdu
nika (i) nej produkeji (w sztukach) (y») | taleenie ) | PPY | do firmy (xi)
(yi) ' (xi1) ' (xi3) '
1 2 3 4 5 6 7

1 0 92 1 0 3 20

2 1 93 1 0 4 25

3 1 95 1 0 7 30

4 1 96 1 0 8 15

5 1 98 1 0 5 15
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cd. tabeli 1

1 2 3 4 5 6 7
6 1 99 1 0 7 10
7 1 102 1 0 6 15
8 1 103 1 1 11 25
9 1 104 1 0 12 20
10 1 105 1 0 4 15
11 0 107 0 0 2 10
12 1 108 0 1 5 15
13 0 110 0 0 3 20
14 0 115 0 0 1 20
15 1 118 0 0 4 25
16 1 119 1 0 6 30
17 1 120 1 0 5 35
18 1 120 1 1 8 40
19 1 122 1 0 9 20
20 1 123 1 0 11 15
21 1 124 1 0 15 20
22 1 125 1 0 12 10
23 1 122 1 0 16 20
24 1 122 1 0 14 15
25 1 121 1 0 9 30
26 0 119 0 1 3 10
27 1 120 0 0 4 15
28 0 118 0 0 2 20
29 0 117 0 0 1 20
30 1 116 0 0 5 15
p) 23 3353 20 4 202 595

* Dane statystyczne maja charakter umowny. Zostaty oparte na rzeczywistych obserwacjach pro-
cesOw gospodarczych. Nalezy pamigta¢ o specyfice kazdego stanowiska pracy i odmiennosci
waznych i nieistotnych cech osobistych, ksztaltujacych wydajnos¢ pracy i jako$¢ wykonania
produktow.

Zrodto: Dane umowne analogiczne do rzeczywistych*.

2. Korelacja w decyzjach kadrowych

Analiza korelacji indywidualnej wydajnosci pracy (y.i) z cechami osobi-
stymi robotnikéw pozwala na wstepna oceng ich roli na danym rodzaju stanowi-
ska pracy. Rowniez ustalenie korelacji oraz asocjacji zmiennej” reprezentujacej
jako$¢ wykonania produkcji przez robotnikdéw (yy;), z ich cechami osobistymi —
pozwala wstegpnie oceni¢ znaczenie tychze cech w ksztattowaniu jakosci wyko-
nywania produktow.

2 0 korelacji bedziemy moéwi¢ w przypadku, gdy cecha osobista jest wyrazona liczbami naleza-
cymi do skali ilorazowej lub interwalowej. Natomiast w przypadku cechy mierzonej za pomoca
zmiennej zero-jedynkowej bedziemy mowic o jej asocjacji z jakoscig wykonania produkc;ji.
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W tabeli 1 zmienne zero-jedynkowe zostaly zdefiniowane nastepujaco’:
y1i — oznacza jako$¢ wykonania produkcji przez i-tego robotnika (i =1, ... , 30),
przyjmujaca wartos¢ 1, gdy robotnik miesci si¢ w ustalonej normie jako-
$ci oraz wartos¢ zero, jesli wykonuje nadmiernie duzo produktéow o nie-
dostatecznej jakosci,

Xjy — reprezentuje rodzaj wyksztatcenia robotnika, przyjmujac wartos¢ 1, jesli
posiada on wyksztatcenie zasadnicze zawodowe oraz 0 w przypadkach
pozostatych,

Xp1 — reprezentuje pte¢ robotnikow, przyjmujac warto$¢ 1 dla kobiet oraz 0 dla
mezezyzn.

Staz pracy (x;;) wyraza liczbg pelnych przepracowanych lat, natomiast czas
trwania dojazdu do pracy (xis) wyrazony jest w minutach.

Tabela 2. Wspoétczynniki korelacji pomigdzy parami zmiennych

Zmienna i) (y2i) (xi1) (Xi2) (xi3) (Xi4)
) 1 00152 0.6130 20,0155 0.6155 02017
(y21) 0,0152 1 —0,1859 0,0025 0,2913 0,0935
(xa1) 0,6130 20,1859 1 20,1387 0.6416 02723
(Xi2) —0,1550 0,0025 —0,1387 1 0,0016 0,1422
(Xi3) 0,6155 0,2913 0,6416 0,0160 1 0,0371
(Xia) 0,2017 0,0935 0,2723 0,1422 0,0371 1

Zrédto: Obliczenia whasne za pomoca pakietu eViews.

Tabela 2 zawiera wspotczynniki korelacji (asocjacji) wydajnosci pracy oraz
jakosci produkcji z cechami osobistymi. Dostrzega si¢ silng dodatnia asocjacje’
jakosci wykonania (y1;), z wyksztalceniem (xi1), gdyz Iy, x| = 0,613. Wartosé
statystyki t-Studenta dla tej warto$ci wspolczynnika asocjacji wynosi t = 4,106, co
oznacza znaczacg jego warto$¢ na poziomie istotnosci y < 0,001. Wynik ten suge-
ruje, ze robotnicy z wyksztalceniem zasadniczym zawodowym charakteryzuja si¢
wigksza czgstoscia dobrej jakosciowo produkcji w poréwnaniu z pozostatymi.

Dostrzega sig rowniez silng dodatnig korelacjg jakosci wykonanej produkcji
ze stazem pracy robotnikéw, gdyz 1. .., =0,6155. Empiryczna statystyka
t-Studenta dla tej warto$ci wspotczynnika korelacji wynosi t = 4,132, co oznacza
istotne statystycznie skorelowanie na poziomie istotnosci y < 0,001. Oznacza to,
ze z wydluzaniem stazu pracy robotnik wykonuje lepsza jakosciowo produkcjg.

> Fundamentem rozwazan o pomiarze jest praca [Stevens, 1946].
4 Por. rozwazania o asocjacji cech jakosciowych w pracy [Wisniewski, 2013a, chapter 3]. Pierw-
sze szerokie rozwazania na ten temat znalez¢ mozna w pracy [Wisniewski, 1986, rozdziat 3].
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Indywidualna wydajnos¢ pracy (yi) charakteryzuje si¢ stabym skorelowa-
niem z cechami osobistymi robotnikow. Najwyzszy co do modulu wspotczynnik
korelacji (ry,. .., =0,2913) generuje statystyke t-Studenta o wartosci t = 1,684.
Skorelowanie to mozna uzna¢ za istotne z ryzykiem biedu pierwszego rodzaju,
przekraczajacym nieznacznie 10%.

Uzyskane wyniki obliczen sity i kierunku skorelowania wydajnosci pracy
oraz jakosci wykonywanej produkcji wskazuja wazne, czyli pozadane cechy
osobiste. Ujawniajg tez cechy, ktore sa obojgtne z punktu widzenia efektywnosci
wykonywanych czynno$ci zawodowych.

3. Modele regresji we wspomaganiu decyzji

Bardziej precyzyjnych informacji o zwiazkach wydajnosci pracy oraz jako-
$ci wykonywania produkcji przez robotnikéw z ich cechami osobistymi dostar-
czaja modele regresji. W naszym przypadku przedmiotem rozwazan bgdzie mo-
del ekonometryczny, sktadajacy si¢ z dwoch nastgpujacych rownan:

Vi =00 +B12¥2i + 041X + 0 Xy + 03X43 + OlygXig + Ny

1
Yoi = Qg T Qg Xj + QpXip + 0p3Xi3 + QogXiy + My, W
gdzie:
oy, Op — parametry strukturalne przy zmiennych z goéry ustalonych modelu
(1=0,1,2,3,4),
Bia — parametr strukturalny przy zmiennej tacznie wspotzaleznej modelu,
M, M2i — sktadniki losowe rownan modelu.

Dostrzega si¢ rekurencyjno$¢ modelu. Wynika to z zatozenia o mozliwosci ne-
gatywnego oddzialywania wysokiej wydajnosci pracy na jakos¢ wykonywanej pro-
dukcji. Zdarza sig, ze praca w nadmiernym tempie skutkuje powstawaniem zbyt
duzej liczby tzw. brakow. Model empiryczny pozwoli na weryfikacjg tej hipotezy.

Pierwsze z réwnan nalezy do klasy tzw. modelu Goldbergera. Wykorzystu-
jemy liniowa funkcje¢ prawdopodobienstwa do opisu mechanizmu zmienno$ci
jakosci produkcji robotnikow, w zaleznosci od ich wydajnosci indywidualne;j
oraz cech osobistych. Postuzymy si¢ do tego danymi statystycznymi zamiesz-
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czonymi w tabeli 1. W wyniku estymacji parametrow modelu Goldbergera
otrzymujemy nastepujace rownanie empiryczne’:

A

¥1i =0,505-0,003y,; + 0,244 x;; +0,006x;, + 0,047 x5 + 0,007 x4, ()
(0,620)  (0,410) (1,044) (0,033) (1,830) (0,685)

R? =0,472.

Powyzsze rownanie empiryczne zawiera wiele zmiennych objasniajacych,
ktore sa statystycznie nieistotne. Zwraca uwage ujemny znak przy ocenie para-
metru zwiazanego z wydajnoscia pracy. Sygnalizuje on, ze moze pojawic si¢
negatywny wplyw wysokiej wydajno$ci pracy na jako$¢ wykonywanych wyro-
boéw. W obecnym stanie rzeczy oddziatywanie to jest statystycznie nieistotne.

Po wyeliminowaniu zmiennych, ktére okazaly sig¢ statystycznie nieistotne
w kolejnych iteracjach estymacyjnych, powstato nastepujace rownanie empiryczne®:

A

vy = 0,284+ 0,333x;; +0,039x5;, (3)
(2,399)  (2,010) (2,048)

gdzie:
R} =0,460, R% =0,5122.

Z réwnania (3) wynika, ze robotnik posiadajacy wyksztatlcenie zawodowe
czesciej wykonuje wyroby spetniajace normy jakosci w porownaniu z innymi
pracownikami. Ponadto wydluzanie stazu pracy skutkuje lepsza jakosciowo
produkcja’. W zwiazku z tym przy ewentualnym wakacie na stanowisku robot-

5 Parametry modelu Goldbergera oszacowano za pomoca klasycznej metody najmniejszych
kwadratoéw. Metoda ta daje wystarczajaco doktadne wyniki z punktu widzenia praktycznego
wykorzystania modelu empirycznego. W swojej monografii A.S. Goldberger [1972] rekomen-
duje stosowanie do estymacji parametréw réownania (4.15) wazonej metody najmniejszych
kwadratow, z wagami opartymi na resztach otrzymanych z zastosowania klasycznej metody
najmniejszych kwadratow do szacowania parametréow tegoz rownania. Wazona metoda naj-
mniejszych kwadratow daje szacunki parametréw o wyzszej efektywnosci. Z praktycznego
punktu widzenia, jesli za pomoca klasycznej metody najmniejszych kwadratow uzyskane wyni-
ki pozwalaja wskaza¢ zmienne statystycznie istotne, to dla celow decyzyjnych mozna poprze-
sta¢ na takich obliczeniach. Pod ocenami parametréw réwnania zamieszczone sa empiryczne
statystyki t-Studenta.

Warto$¢ wspotczynnika Rf»« =0,5122 zostata obliczona po uwzglednieniu w obliczeniach gra-
nicznych wartosci 0 lub 1, gdy teoretyczna warto$¢ zmiennej objasnianej dla danej obserwacji
wykraczata poza przedziat [0,1].

Nalezy pamigta¢, ze nie odkrywamy tu uniwersalnej reguty. W kazdym przypadku przedsig-
biorstwa oraz w zalezno$ci od stanowiska pracy, moga pojawiaé si¢ inne uwarunkowania jako-
$ci wykonania produktow.
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niczym nalezy kierowa¢ si¢ warto$ciami zmiennych X;; oraz xj;, charakteryzuja-
cymi kandydata na wolne stanowisko pracy.

Rozwazmy teraz rownanie empiryczne, opisujace mechanizm indywidual-
nej wydajnosci pracy na badanym typie stanowisk pracy:

A

Yo = 101,7 = 17,813x;; — 4,721 ;5 + 2,027 x5 +0,433% 4, 4)
(19,091)  (3,645) (0,950) (3,826) (1,816)
gdzie:
R2 =0,407.

Réwnanie (4) zawiera rowniez zmienne objasniajace statystycznie nieistot-
ne. Po redukcji otrzymujemy nastepujace rownanie empiryczne:

AN

Yy = 108,8 —14,147x;; + 1,785 X3, (5)
(33,007)  (3,065) (3,376)

gdzie:
R3 =0,321.

Roéwnanie (5) informuje, ze jedynie dwie spos$rod cech osobowych robotni-
kéw maja wplyw na ich indywidualng wydajnos¢ pracy. Pracownicy z wyksztat-
ceniem zasadniczym zawodowym osiagali wydajnos¢ przecigtnie o ponad 14
sztuk nizsza od robotnikéw z innym wyksztalceniem. Przyrost stazu pracy robot-
nika o 1 rok skutkowal wzrostem jego wydajnosci pracy srednio o blisko 1,8
sztuk. Pozostate cechy osobiste okazaly si¢ neutralne.

Dysponujac réownaniem (5) mozemy zracjonalizowa¢ decyzje zatrudnieniowe,
w sytuacji wakatu etatowego. Nalezy preferowa¢ kandydatow do pracy o dtugim
stazu przy tego rodzaju zadaniach produkcyjnych. Mozliwe jest ustalenie poten-
cjalnej wydajnosci pracy kandydatow, co umozliwi uporzadkowanie ich wedlug
potencjatu wydajnosci®. Rownanie empiryczne (5) moze byé tez pomocne przy
ustalaniu norm pracy na rozpatrywanym rodzaju stanowisk’.

¥ Szczegoly procedury wyboru znalez¢ mozna w pracy [Wisniewski, 2009, pkt 4.3].
° Por. w tej sprawie rozwazania Cieslak [1965, rozdz. 6].
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Podsumowanie

Wykorzystanie metod statystyki i ekonometrii w zarzadzaniu kadrami spo-
tyka si¢ w praktyce gospodarczej niezwykle rzadko. Wynika to przede wszyst-
kim z braku wiedzy wlascicieli przedsigbiorstw oraz ich zarzadcow o korzy-
sciach, mozliwych do osiagnigcia z tego rodzaju wspomagania decyzyjnego.
Czesta przyczyna tego stanu rzeczy jest stabe wyksztatcenie ekonomistow, kto-
rzy trafiaja do przedsi¢biorstw.

Warto zwréci¢ uwage na doktadnos$¢ opisu zmiennosci jakosci wykonywa-
nej produkeji 1 wydajnosci pracy w rdwnaniach empirycznych, mierzona warto-
$cia wspolczynnika determinacji R>. W rownaniach mikromodelu ekonome-
trycznego uzyskiwanie wartosci 0,6 < R* < 0,8 uzna¢ nalezy za sukces
badawczy. W rownaniach opisujacych indywidualna wydajnos¢ pracy lub jakosé
wykonania produkcji standardem sa wartoéci w przedziale 0,25 < R* < 0,5.
Mozna oczekiwaé, ze im bardziej uzbrojony w technike jest robotnik, tym
mniejsza role w jego efektywnosci i jakosci odgrywaja cechy osobiste. Warto
jednak zna¢ role cech osobistych, ze wskazaniem istotnych statystycznie nawet
wowczas, gdy kreuja one tylko 25% zmienno$ci wydajno$ci pracy lub jakosci
wykonywania produktow.
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CORRELATION AND REGRESSION
IN HUMAN RESOURCE DECISIONS

Summary: In human resource management practice, statistical and econometric methods
are rarely used for decision-making. This work presents the possible ways of reducing the
risk of making incorrect staff decisions, resultant from collecting and processing the statisti-
cal data on the effects of work and the employees’ personal qualities. Correlation and regres-
sion tools serve this purpose. Application of a multi-equations econometric model can espe-
cially contribute to rationalization of human resource decision-making.

Keywords: correlation, regression, human resource decision-making, microeconometrics.



