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В настоящее время все более широко применяются системы материаль
ного стпмулнровапия, основанные па непрерывном поощрении улучшений
стимулируемого показателя, основой которого является математическая
форма пяп функция поощрения у ~ Цх) [ 1—3 ].

Теория п практика организации материального стимулировапия в на
родном хозяйстве накопили опыт использования различных функций по-
ощреппя. Прежде всего прямолинейной функции у = а-\- Ъх и упро
щенной ее модификации у = Ъх, которая может быть охарактеризована
как пропорциональная. Помимо прямолинейных используются также кри
волинейные, в частпостп выпуклые функции. Например, логарифмическая
функция у = а-\- b\gx (пли в натуральных логарифмах г/ = а + & 1н л:).
Другая ее форма — логарифмическая со сдвигом у = b\g {х — с).

Используется и степенная функция у — ax'". Определенный интерес
представляет и уравнение гиперболы у = а — Ь ! х (см. [3]).

Перечисленные функщш поощрения могут давать результаты, сущест-
венио отличающиеся друг от друга, особенно при больших диапазонах нз-
менепия стимулируемого показателя. Это делает актуальным проведение
сравнптельпого анализа эффективности их применения. Такая задача ра
нее, насколько нам известно, не рассматривалась, хотя вопрос выбора вида
функции поощрения является весьма важным при разработке и оптимиза
ции систем экополгаческого стимулирования. Следует подчеркнуть, что ре
шающим фактором при выборе тех или иных функций поощрения должно
быть их стимулирующее воздействие.

Для решения поставленной задашх прежде всего необходимо ввести
критерий, позволяющпй количественно оценивать величину стимулирую
щего воздействия системы при той или иной функции поощрения. В каче
стве такого критерия должна выступать мера способности создавать у кол
лективов предприятий (трудящихся) заинтересованность в увеличении
стимулируемого показателя. Та функция, у которой эта мера будет паи-
большей, II будет считаться лучшей с точки зрения стимулирующего  воз
действия. Предположим, что такая мера может быть описапа какой-то ма
тематической функцией ср(х, х'), где л; — показатель уже достпгпутый,
х' — показатель, который можно достпчь под влиянием стимулирования.
Следовательпо, мера (функция) ср(а:, х') зависит от двух переменных
должпа давать ответ на вопрос, насколько стимулируемый субъект, уже
достигнувший уровня эффективности X, будет заппторссовап улучшить
до значения х' > х.

Теперь необходимо кош{рстизировать функцию ср(д:, х'). Будем исхо
дить из того, что стимулы к повышению эффективности от х до х' тем

* В порядке постановки вопроса.

и

его



'idsОПРЕДЕЛЕНИЕ СТИМУЛИРУЮЩЕИ СИЛЫ ФУНКЦИИ ПООЩРЕНИЯ

выше, чем больше прп этом возрастет поощрение, т. е. они определяются
разностью Ду = у{х') — у{х). Но ограничиться прп характеристике стиму
лирующей силы системы только абсолютным увеличением размеров поощ
рения было бы неверным. Большое значение имеет п приращение эффек
тивности Лд: = а;'— д;, которое вызовет данный прирост поощрения Ду п ко¬
торое мы предполагаем пропорциональным трудовым усилиям стимулируе
мого субъекта, пе зависящим от уже прпложенпых усилий. Поэтому целе
сообразно соизмерять эти величины, приняв для характеристики функции

Ду Н^')-Нх)
стимулирующей силы системы выраженпе ф(х, а:')

Ах X — X

Полагая далее, что отдельным стимулируемым субъектам в каждый дап-
иый момент свойственно вообще лишь относительно небольшое повышение
показателя, т. е. х' — х = Ах х', можем преобразовать правую часть
функции, заменив значения Ду и Да: па их дифференциалы dy п dx, отку
да получаем повое выражение для ср(а:, х')

dy
ф(а:,а:') У.'-Г{х).dx

Иначе говоря, стимулирующее воздействие функции поощрения пред
лагается измерять ее первой производной по стимулируемому показателю
X. Такое определение меры стпмулировапия носпт в известном смысле
локальный характер, так как оно ориептпруется только па скорость роста
вознаграждения прп малом приращепнп стимулируемого показателя.

Следует отметить, однако, что на практике в большинстве случаев нас
интересует поощрение именно при относительно небольшом интервале
приростов эффсктивпостп. Небольшие мероприятия по повышению эффек
тивности производства численно преобладают над крупнымп, а значение
каждого из них по сравнению с уже достигнутым уровнем эффективности,
как правило, невелико, причем с течением времени (если не происходит
массового пересмотра цен) оно падает. Поэтому предлагаемый измеритель
стимулирующей сплы имеет объективные основания для использования.
Тем не меиее нельзя забывать и об известной ограпичепиостп этого пока
зателя.

Остановимся еще на одном вопросе, связанном с конструпроваппем по
казателя стимулирующей сплы функций. Рассматриваемое выражение
ф(х, х') = у'{х) характерпзует стимулирующее воздействие системы толь
ко в точке X. Если бы система разрабатывалась для одноразового приме
нения, т. е. исключительно для слу^хая, когда стимулируемый субъект на
ходится на уровне эффектпвиостп х, этого было бы достаточно.

На самом деле действие системы должно распространяться во времени
II в пространстве, т. е. охватывать как различные периоды времени одного
субъекта (месяцы; годы), так и разных субъектов. Только в таком случае
обеспечивается соблюдение принципов длительности нормативов поощре
ния и их равпопапрянщшюстп (объективности). Следовательно, стимули
рующее действие функции должно определяться не для одной какой-либо
точки (значения) стимулируемого показателя, а для ряда его значений.
При этом необходимо учесть и частоты, с которыми могут встречаться от
дельные уровни эффективности х, пли их вероятности Р{х). Иначе говоря,
при измерепии меры стимулирующего воздействия необходимо учесть рас
пределение повторяемости различных значений стимулируемого показате
ля. Для этого следует вьшолпить усредпеппе по «весам» Р{х) каждой
точки X, т. е. с учетом функций распределенпя предпрпятий или других
стимулируемых субъектов по величине стимулируемого показателя.
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Итак, еслы значение стимулируемого показателя х встречается с веро
ятностью Р(д:), то в качестве локальной меры стимулпроваипя (ЛМС)
можно принять функционал вида

УхР {x)dx

ЛМС

P{x)dx

где Xjj II Хв начальное и конечное значения стимулируемого показателя.
Если принять, что стимулируются все уровни эффективности, в том

числе и небольшие, то знаменатель формулы

единице и тогда функционал примет вид

Р {х) dx станет равным

*в

ЛМС = Ух'Р {x)dx.

в случае замены непрерывного распределения дискретным ЛМС будет
выглядеть

Е Ух,' тXI

te lЛМС

Е тX,

1=»1

где 7П:,, — частоты, с которыми встречаются значения
число возможных значений показателя х,.

Определение количественной меры стимулирую1цей силы функций
поощрения является весьма важным пунктом математической формули
ровки задачи. Будем полагать далее, что при прочих равных условиях из
ряда функциональных зависимостей лучшей будет та,  у которой ЛМС при
нимает наибольшее значение.

На стимулирующее воздействие системы поощрения большое влиянпе
оказывает ряд факторов, не связанных непосредственно с формой функции
поощрения. Действие этих факторов должно быть элимпнировапо или, во

случае, учтено при моделировании. К ним следует отнести в пер
вую очередь общую величину ^;массу) поощрения, выплаченного по систе
ме, соотношение между массой поощрения и величиной стимулируемого
показателя или уровень отставания роста поощрения от движеппя стиму
лируемого показателя, характер распределения, а также размах вариацпн
стимулируемого показателя.

Общая величина поощрения имеет первостепенное значение для харак
теристики поощрительной системы. Рост этой массы, так же как и ожида
ние этого роста, как правило, ведет к увеличению стимулирующей силы
системы независимо от особенностей заложенной в ее основу функции по
ощрения. Но повышение выплат стимулируемому субъекту без соответст
вующего роста эффективности производства является крайне нежелатель
ным. Оно приводит к абсолютному падению части эффекта, присваиваемой

показателя х,] ть"

всяком
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обществом, п к пеобосповаппой выплате денежных средств иаселеипю. По
этому таких ситуаций, когда растет поощрение при неизменном уровне сти
мулируемого показателя, следует избегать, Слуяай, когда в «стартовом» пе
риоде действия новой системы происходит одноразовое повышение выплат
в поощрительные фонды без непосредственной отдачи  в виде роста стиму
лируемого показателя в этот же период, мы здесь не рассматриваел!. Тем
более нежелательно допускать выплату разных масс поощрения за одина
ковые показатели работы при оцеш«е различных функций поощрения. Если
это допустить, то большая пли меньшая велюшна показателя ЛМС будет
отражать не столько особенности тех пли иных функций, сколько заложен
ные в систему разные уровни поощренпя. Отсюда следует, что для всех
рассматриваемых фупкхщй поощрения в каждой серии испытаний должно
соблюдаться требование равенства массы поощренпя, вьшлаченного всем
стимулируемым субъектам при достижении ими заданного уровня стиму
лируемого показателя.

Математически это требование может быть представлено в виде

L = const.mXI —

1=1

Использование константы позволяет обеспечить сопоставимость резуль
татов анализа разных функций поощрения каждой серин испытаний. По
этому прп расчете параметров функций в дальнейшем мы исходили из это
го требования.

Говоря о массе поощрения, получаемой стимулируемыми субъектами,
следует пметь в виду, что она складывается в конечном счете под влияни
ем МН0П1Х систем экономического стимулирования, и прежде всего системы
заработной платы. Однако в целях чистоты анализа мы рассматриваем
здесь только действие одной системы, поскольку оно проявляется в меха
низме поощрения и вырая?ающей его функции поощренпя.

Следующее требование, использованное прп расчете параметров функ-
цпй поощрения, отиосптся уже к соотношению роста поощрения и стиму
лируемого показателя. В частности, было прпнято, что прп росте стиму
лируемого показателя от Xi (наиболее вероятного наименьшего зпачеппя)
до Х2. (наиболее вероятного наибольшего зпачеппя) поощрение должно уве
личиваться так, чтобы fixz) / = К, где /Г—заданное число. Это так
называемый принцип дифференциации поощрения, обеспечивающий опре
деленный уровень разрыва (дифференциации) поощрения прп заданном
размахе колебаний стимулируемого показателя. Параметр К имеет смысл
темпа роста поощрения и позволяет контролировать рост вознаграя{дения,
а также изменять его велпчнпу в зависимости от темпов роста стимули
руемого показателя Ko — Xz/ Xi. При этом нами было прпнято, что Ко > К,
т. е. рост поощрения должен отставать от увеличения стимулируемого по
казателя. С ростом К степень отставания уменьшается, н это не может не
сказаться как па стимулах к повышению эффективности, так и па показа
теле ЛМС. Поэтому путем вариации К можно выяснить характер влияния
на ЛМС степени отставания поощрения от роста стимулируемого показа
теля. Удобнее с этой целью варьировать не прямо параметр К, а однознач
но связанную с ним величину а: К — {Ко

Показатель а представляет по существу коэффициент отстараппя тем
пов прироста поощренпя {К — 1) от таких же TeimoB стимулируемого  по
казателя {Ко — 1)

1)а + 1.

Я-1
а

Ko-i '
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Значенпя отставания для разных серий испытаний были приняты трех
размеров: большое отставание (а = 0,25), среднее (а = 0,50) и сравнп-
тельное малое (а = 0,75).

На ЛМС оказывает влияние также характер распределения вероятно
стей, с которылш встречаются значения стимулируемого показателя. Из¬
вестно, что качественно однородные распределения характеризуются  на
личием одного максимума, расположенного в области наиболее распрост
раненных зпачений варьирующего признака, в данном случае стимулируе
мого показателя. Вообще говоря, такой максимум находится либо в центре
области изменений аргумента, либо смещен в сторону малых или больших
его значений. Математическое воспроизведение таких ситуаций возможно
при использовании трех следуюпщх типов распределения: логарифмическп
нормального (большая правосторонняя скошенность), нормального (отсут
ствие ее) и зеркального логнормальному (большая левосторонняя
ность). И хотя имеются основания полагать, что во многих случаях стиму
лируемый показатель имеет правостороннюю скошенность (так распреде
лены, например, уровни рентабельности, выработки, объема производства,
реализации продукции, прибыли), все же представляется интересным рас
смотреть изменения показателя ЛМС при всех трех типах распределении,
так как на практике встречаются и симметричные (например, для уров
ней выполнения плана), и левосторонне скошенные распределения эконо
мических показателей (последние могут быть представлены,
«возрастом» вьшускаемых изделий, считая с момента их освоения). Кроме

величин ЛМС при переходе от правоскошепного рас
пределения к симметричному и левоскошенному позволит определить дп-
памику ЛМС при изменении степени и знака асимметрии распределения,
что имеет немаловажное значение при выборе функций поощрения в бу
дущем. Поэтому серии испытаний отличались друг от друга и по типу рас
пределения: правоскошенпое (Pi), симметричное (Ри)-
(Рш).

скошен-

к примеру,

того, сопоставление

и левоскошспиое

Перейдем теперь к последнему из учтенных при анализе функций по
ощрения факторов. Как известно, стимулируемый показатель может встре
чаться с различными зпачеппялш размаха вариации, что долншо, конечно,
оказывать влияние на величину ЛМС. Если принять
распределения стимулируемого показателя 100, то

за середину размаха
нами рассматривались

случаи чрезвычайно большого размаха (100±99), большого (100±90),
среднего (100 ±50) п малого (100 ±9). Соответствепно плаппровалпсь п
серии пспытаппн.

Всего с учетом раз.чичий всех принятых к учету факторов было прове
дено 3X3X4 = 36 серий испытапий, в каждой из которых рассчптапы
уровни показателя ЛМС для пяти исследуемых функций:
Уг=-й2 + bz\gx, у^ = Ъг\ц {х- с), = у, = а, - х\

Опираясь на разработаипую модель, можцо приступить теперь к основ
ной задаче исследования - выбору из числа рассматриваемых той фуцк-
циопальпой зависимости, которая дает наибольшую величину пзмерптс
стимулирующей силы ЛМС, а также изучению влияния па него приведен
ных факторов, т. е. степени отставания поощрепия (а), величины размаха
стимулируемого показателя (R) и типа распределения (Р).

Собственно проведение испытапий, т. е. моделирование значений сти
мулируемого показателя и вычисление ЛМС,
этапов. Главные из них следующие:

у, = + bix.

ля

проводилось в песколько

* Все выбранные функции содержат по два иеизвестпых параметра,-числеипые
зиачепня которых необходимы для оценки ЛМС. В основу расчета параметров nub
были положены, как указывалось, два требовашш: дпфферепциацип поощрения
стоянства его массы (см. [3]).

II по-
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1. Разбивка на интервалы области изменений х. Было рассмотрено
4 диапазона со следующим разбросом исходных данных: 100 ±9, 100 ±50,
100 ± 90 и 100 ± 99. В каждом диапазоне бралось 20 интервалов п.

2, Получение ореднепнтервальных значений Хи
3. Определение частот появления в соответствии с принятой функ

цией распределения.
4. Вычисление среднехшадратичных отклонений Gx, среднеарифмети

ческих значений х, наиболее вероятного наименьшего Xi и наибольшего Х2
значений стимулируемого показателя, параметров а  и 6 фушщнй (причем

20

было принято, что т-х,ух1 = 1000000).
1=1

5. Расчет первых производных функций поощрения и вычисление ЛМС
по формуле

20

I
>=1

лмс =
20

тXI

1=1

20

I ^х1 = 10000.где
1=1

Результаты расчетов на ЭВМ представлены в таблице.
Из данных таблицы следует, что в большинстве случаев напбольшуха

локальную меру стимулирования дает использоваппе  в качестве функцип
поощрения выражения вида у = а — Ь / х, т. е. гиперболы. ЛМС этой функ
ции сохраняет свое максимальное значение среди других функций поощре
ния независимо пи от типа распределения стимулируемого показателя, нн
от степени отставания поощрения от его роста.

Однако такая ситуация характерна только при больших вариациях сти
мулируемого показателя {R — 100 ±99 и R = 100 ± 90). Начиная же
с размаха вариации R = 100 ±50, картина в значительной степени меня
ется п гипербола уст^шает первенство степенной функции вида у = ах^.
При очень маленьком разбросе показателя вокруг своего среднего {R =
= 100 ± 9) указать конкретно на какую-то лучшую,  в соответствии с на
шим измерителем, функцию довольно трудно. Это объясняется тем, что
ЛМС в данном случае примерно одинакова у всех исследуемых функций
и выбор той или иной из них будет определяться уже другими требова
ниями.

Остановимся теперь на характере влияния на ЛМС перечисленных ра
нее факторов. Интересно, что степень отставания поощрения оказывает
влияние только на абсолютные размеры ЛМС. Так с ростом а, а значит,
с уменьшением отставания поощрения, ЛМС возрастает. Но ранги этого
показателя не меняются, т. е. полученные ранее выводы остаются в силе.

В качестве второго фактора была взята вариация показате.ля. Оказа
лось, что с ее уменьшением абсолютные размеры поощрения уменьшают
ся и одновременно сужается область стимулирующего воздействия функ
ций поощрения. Уменьшение разброса показателя приводит к псопрсдо-
ленностям в оценке функций поощрения по ЛМС. Это связано с тем, чтО’
при небольших колсбанпях экономических величин в расчетах участвуют
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узкие участки, на которых функции поощрения ведут себя примерно оди
наково. Следовательно, при ма.лых вариациях параметров выбрать лучшую
функцию поощрения по ЛМС затруднительно. Поэтому  в качестве функ-
цпп поощрения душно брать ту из исследуемых, которая об.ладает такимп
■свойствамп, как простота, наглядность, удобство расчетов. В данном случае
такой является лпнепыая функция, которую незачем заменять более слож
ными, но не обладающими другпьш преимуществами функциями.

Тпп распределения стпмулируемого показателя Р таюке влияет на ве
личину ЛМС. При этом правосторонне скошенное распределение пмеет
наибольшую ее величину, ввиду того, что осповпая часть значении стиму
лируемого показателя попадает в область быстрого роста фушщип. Нор
мальное, а также левосторонне скошенное распределения эконолшческпх
величин приводят к падению абсолютных размеров ЛМС. Это объясняется
идвигом области массовых значений стимулируемого показателя в область
убывающего стимулирования, где функцпп мало изменяются при росте
Эти выводы справедливы главным образом прп больших вариациях исход
ных данных. Абсолютные размеры ЛМС прп малых вариациях показателя
-сближаются у разных функций поощрения и их зависимость от характера
'Скошенности затушевывается.

Рассмотренные здесь результаты нельзя, конечно, приш1мать как абсо
лютные п окончательные. Во-первых, чнслениые значения показателей,
градации факторов и их перечень не являются исчерпывающими. Очевид-

могут быть предложены и другие решения. Во-вторых, неполон также
псследовапных функций. В частности, представляет интерес ана

лиз параболы второго порядка (со свободным членом  п без пего), экопо-
некоторых других фушщпй. Наконец, в-третьих, не все стороны

стимулирующей силы функций отражает и использованный здесь показа
тель ЛМС. Он ориентируется па величину прироста поощрения при неко
тором приросте стпмулируемого показателя, п это важная черта системы
поощрения. Но есть и другие черты, например, абсолютный уровень поощ
рения, возмолшости получения крупного поощрения в будущем и т. д., ко
торые не учитываются нашим измерителем. Кроме того, мы практически
не рассматривали здесь величину и характер тех усилий, которые затра-

стпмулируемые субъекты для достишенпя того пли иного уровня
эффективности производства.

Исходя из этих соображении выводы о стимулирующем воздействии
тех или иных функций следует делать осторожно.

Далы1С11шее уточиепие полученпых результатов потребует внесения
некоторых изменений в модель, ее расширения и углубления. Понадобит
ся, очевидно, и применение новых методов исследования, например дис
персионного анализа.
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