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Рассматриваются теоретические аспекты построения организационно-
управленческой структуры и экономические вопросы функционирования
хозрасчетной организации, ведущей научно-технические разработки.

Хозрасчетная организация, ведущая научно-технические разработки,
характеризуется следующими особенностями: содержание работ как

постоянно меняете?;отдельных исполнителен, так и всей организации
большинство работ — относительно краткосрочные; одновременно про
изводится много различных работ, и существует возможность выбора
очередности их выполнения.

Независимо от назначения каждое подразделение организации
стоит из определенного числа взаимодействующих между собой управ-

. Необходима

со-

ленцев, исполнительского и обслуживающего персонала
эффективная координация их деятельности.

В новых условиях хозяйствования наиболее целесообразными явля-
— исполнитель», до-ются организационные отношения типа «заказчик

статочно давно применяемые в мировой практике [!]● Оргструктура
временных организаций, ведущих научно-технические разработки, осно
вана на жесткой иерархической схеме. Проведенные недавно исследова
ния [2—5] показывают, что она малоэффективна. Если определить орг-

линии подчине-

со-

структуру как «способ группировки работ и проведения
ния, объединяющей их» [5], то ее построение следует связать с выпол
няемыми в рассматриваемый момент работами, т. е. объектом разработ
ки. Такие структуры именуются гетерархическими [2, 3], гибкими { \
или мягкими [5].

В [6] сформулирована кибернетическая интерпретация
функционирования гетерархических систем: «Не существует при ,
из-за которых спонтанный порядок, поддерживаемый без приказов
центра выделенными элементами на основе внутренних правил, не мо
жет обеспечить сложной и одновременно целенаправленной адаптации
к внешним обстоятельствам». Структуры, в организацию и функциони
рование которых заложены принципы самоорганизации, изучает синер
гетика. В социально-экономических системах успехи синергетики пока

качественные выводы, до

из

незначительны, хотя исследований, дающих
вольно много.

В гетерархических хозрасчетных организациях управление сводится
^  “ с минимальнымк поддержанию творческой активности исполнителен

вмешательством в их деятельность. Существенно то, что менеджер не
(проектов),участвует непосредственно в формировании пакета заказов

а является одним из экспертов, оценивающим целесообразность выпо.
нения того или иного проекта, и отвечает за общее обеспечение деятель
ности исполнителей. Роль менеджера может играть и группа лиц, при
чем ее численность и состав могут меняться в зависимости от разраба
тываемой проблематики.

К управленческой деятельности следует отнести также выбор проек-
Будем

Ими

т-

тов, оценку стоимости их выполнения, планирование ресурсов,
считать, что эти функции осуществляют руководители проектов.
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могут быть любые сотрудники (группы) организации, доказавшие целе
сообразность при}1ятия проекта.

Для включения темы в план работ организации руководитель про
екта определяет примерный состав иcпoлнитev^eй и необходимые техни¬
ческие средства для осуществления проекта, рассчитывает стои.мость и
сроки выполнения работ и ожидаемый доход, который является основ
ным критерием для включения темы в план. Состав руководителей про
екта может значительно .меняться как в течение заданного интервала
времени, так и при переходе от одного периода к другому.

В основу экономической модели такой организации целесообразно,
на наш взгляд, заложить следующие требования: доходы исполнителей
зависят от уровня квалификации и количества вложенного труда, а не
от выгодности выполняемой темы; доходы управленцев явным образом
зависят от степени загруженности и доходов исполнителей; последние
заинтересованы в выполнении всех проектов, а не только тех, в которых
они прнни.мают непосредственное участие; доходы любого члена орга
низации формируются по известным правилам и открыты для
остальных.

Рассмотрим в первую очередь экономические отношения внутри от
дельного подразделения хозрасчетной организации при распределении
дохода от некоторого проекта. В подразделение входят все сотрудники,
участвующие в его выполнении. Пусть С-р—планируемый доход (вруб.)

выполнения одного проекта (его цена за вычетом денежных средств,
израсходованных вне рассматриваемого подразделения); Гр—планируе
мая трудоемкость (в чел.-мес.) выполнения проекта; г/?=Ср/Гр—плани
руемая выгодность выполнения проекта.

Обозначим соответственно С, Г, у — реальные характеристики вы
полненной работы. Предполагается, что доход распределяется как
внутри подразделения, так и выделяется в общий фонд организации
Q *. Поэтому

всех

от

C=y-pi?-bQ, (1)
где и и R — фонды управленческого и исполнительского персонала под¬
разделения.

Самым удобным средством
(целей, предпочтений) являются
ет отметить, что их применение связано с рядом ограничений [8], ко
торые учтены в данной модели.

Вопросам использования ФП при моделировании экономических про
цессов посвящено значительное число работ [8—11].  В [9—Ц] анали
зируются вопросы построения ФП менеджера, принимающего решение
об инвестировании совместного капитала. Такая постановка наиболее
близка рассматриваемой, хотя основной результат [9]—формула адди
тивной групповой функции полезности, выражающая этические принци
пы поведения менеджера,— не может быть применим в данной работе.

Для того чтобы доходы исполнителей не зависели от выгодности вы
полняемой темы, их следует рассчитывать исходя из определенных норм
выработки па единицу вложенного труда. Если положить =  то

-

фонд (ФП) исполнительского персонала будет определен до начала ра
бот, что улучшит внутреннее планирование и соревнование в подразде
лении.

математического описания интересов
функции полезности (ФП) [7]. Следу

Достаточио очевидно, что функция /г должна быть линейной по Г
(Вопрос распределения доходов между исполнителями мы не рассмат
риваем; поэтому считаем, что они обладают одинаковой квалификацией
и получают равный доход в единицу времени при работе над данной
темой.}

При определении плановой трудоемкости руководителем проекта воз
можна ошибка. Если Г<Гр, то исполнители получают больший доход в

* Такой фонд создается д.тя развития организации, материа.1Ы1ого  стимулирова
ния сотрудников, инвестирования выполнения проектов и т. д.

1086

?>●



единицу времени, если Т'>Тр—меньший. При значительном превышении
Т над Тр их фактический доход может быть меньше прожиточного ми
нимума. Для того чтобы защитить 'Интересы исполнителей от грубых
ошибок руководителя проекта при планировании Тр, им следует гаран
тировать некоторый минимальный доход на единицу вложенного труда.
Поэтому

аТ т<сьтр«R = ру (2)
йгТ, Т-^ЬТРу

где а и а,.— плановый и минимальный доходы на единицу вложенного
труда; Ь — отношение минимального дохода к плановому* 0<6<1.

Соотношение между а и йг должно определяться экспертным путем.
Согласно деГютвующей схеме оплаты, а,, .может соответствовать средняя
месячная заработная плата, а а — средний месячный доход одного нс-
полнителя.

При определении функции полезности управленческой деятельности
следует учесть, что U=U„x-{-Ug, где —фонд (ФП) менеджера; и^—
руководителя проекта.

В соответствии с заданными требованиями доходы управленческого
персонала зависят от эффективности работы исполнительского. Так как
первый обязан обеспечивать проведение необходимого объема работ,
выгодных для организации, то фонд менеджера должен расти при уве
личении дохода, реально полученного от выполненного проекта, и за
висеть от его реальной выгодности. Для простоты анализа предполо
жим, что этот фонд связан с доходом от проекта линейной зависимостью,
т. е. U,n = Cf„,{y).

Аналогичные предположения можно было бы сделать относительно
и но в этом случае существенно учесть его зависимость от точности
плаинровання. Определим фонд руководителя проекта следующим об
разом

ву

^s—Cfg{yp)—fs{C, Ур—у).

ис,ц,-у) = \
Ур ^7^ Уу

где fe—ФП руководителя проекта, а —функция штрафа за ошибку
в планировании выгодности проекта.

Определив таким образом Ug, зададим эффективную точку (С, ур).
в которой доход руководителя проекта достигает максимума при фикси
рованном С.

Описанные выше функции связывают доходы управленцев и испол
нителей. Зависимость управленческого фонда от степени загруженности
исполнителей можно усилить, если заработную плату неучаствующему
в выполнении проектов персоналу начислять из фонда менеджера.

Рассмотрим описанную выще модель при прохождении проектов с
разной выгодностью у, но одинаковым доходом. Согласно предположе
ниям, в этом случае управленческий фонд будет расти при увеличении
выгодности проекта, а исполнительский — оставаться неизменным. Для
стимулирования исполнителей к повышению выгодности проекта в мо
дели предусмотрено, что фонд их оплаты должен определяться до нача
ла работ.

В этих условиях может возникнуть стремление управленцев к
шению доходов без соблюдения прямых интересов исполнителей. По
этому необходимо наложить следующее ограничение: увеличение вы
годности проекта при заданном доходе должно приводить к росту об
щего фонда организацин, т. е.

повы-

(3)dQ!dy>^.
Теорема 1. При выполнении условий (2) и (3) функция, задающая

долю дохода управленческого персонала, мажорируется вогнутой огра
ниченной функцией.
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Доказательство. Из [1] известно, что Q = C—R—U„—U^.. От
сюда следует, что при ур = у должно выполняться Q  = C(J—а/у—f,„(y) —
—[Лу))-

Продифференцировав это выражение, можно получить  с учетом [3]
ограничение на суммарный рост функций /m + f

dfjdy-^dfjdy<ajy\ (4)

Пусть = +  доля управленческого персонала в доходе. Проинте¬
грировав (4), получим

(5)
Теорема доказана.
Конструктивное условие (5) позволяет явным образом связать фои-

руководителя проекта и исполнителя. Его можно полу-
едующие принципы (и наоборот, эти принципы

(5)): управленческая деятель-

ды менеджера
чить, опираясь на сл
можно сформулировать

оплачивается при выполнении проектов недостаточной выгод-
увеличенип выгодности темы доля управленческого дохода
^  становится больше; эта доля не превышает

на основании
ность не
ности; при
не убывает, а ее прирост не
заданной части общего дохода от проекта.

Для ФП менеджера этим требованиям соответствуют соотношения

/„.(i/)=0. у<у.

d%ldy^-^0,
0<Кп < 1.Ит [,п (у) = Кmt

а,—»во

Дифференцируемой, вогнутой и ограниченной может быть также и
функция fg. ^ _

Обратимся к функции штрафа По предположению, она обладает
счедующими свойствами: достигает минимума при совпадении плановой
и peLbHoft продолжительности темы; при увеличении плановой ошибки
к.  у| возрастает причем является выпуклой (для усиления штрафа

ббпьшую ошибку); при превышении фактической выгодности над
плановой растет относительно меньше, чем при эквивалентном сниже
нии фактической выгодности по сравнению с плановой (стимулирование
интересов исполнителя); не превышает значения СД(г/р) (неотрицатель
ность фонда руководителя проекта).

Параметры функции штрафа и стимулирования исполнителей а и Дг
должны быть связаны. Определим

за

Cfg (Ур) — Cfg {у) + '^р)^ > Т ^ 7
Cfg {Ур) - Ch {у) + га{Т- Т,) + дДГ - T,lb), Т > T,lb,

р*

fs (О, у — у,) = о, Тр>Т>ТрЬ,
ш(Гр-Г), ТрЬ>Т,

(6)

Эта функция обладает заданными свойствами и проста для анализа.
В случае превышения фактической трудоемкости над плановой (7>7’р)
фонд руководителя проекта рассчитывается исходя из фактической вы
годности проекта (при данном доходе более низкой, чем плановая) и,
кроме того, уменьшается за счет частичной компенсации выплат в фонд
исполнителей. Наоборот, если фактическая трудоемкость не превышает
плановой, фонд руководителя проекта рассчитывается исходя из плано
вой выгодности проекта (которая ниже фактической)  и затем умень
шается при значительной ошибке {Т<.ТрЬ).

Очевидно, что прие.млемая для организации выгодность проекта
(минимальная плановая) должна превышать а. Поэтому значения г/,„ и

уровни выгодности проектов, начиная с которых осуществляется
стимулирование деятельности управленцев,—также должны быть боль

шее
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ше а. Деятельность менеджера в меньшей степени зависит
стп того или иного разработанного проекта
рядочить //,„ :

Определим

от выгодно-
и поэтому естественно упо-

и г/ц по возрастанию следующим образом: с1<С.у,„<Суе.
ограничения, накладываемые на сумму f 'if Fptppt

венио, что она должна отвечать тем же требованиям, '
данных функции. Так как у^КУе, то в общем случае на интервале
\У,у оо) оудет нарушаться условие вогнутости fu. (На интервале (и '
}п будет вогнутой как сумма вогнутых функций.)

Теорема 2. Пусть вогнута,
на на интервале {у„„ оо

что и каждая из

со)

непрерывна и положительно определе-
^  f^^'Wepbiena, fsiy)>0 при у>у^.

,  . дифференцируема справа
Пусть вогнута и непрерывна на {у
ференцирусма в у = 1П^ то /с=0.

Д о к а 3 а т е л ь с т в о. В соответствии

)- !- вог
/я(г/)=0 при у^у,;. и

в ys, причем у^>ут.
оо). Тогда, если f,„ диф-пи

с определением вогнутой функ¬ции

1Лх(1~'к) +yX)-^f„(x) {\^\) +1„{у)Х, О<>.5=1
(-V (1 — X) + у%) + f, (X (1 - ?.) + уЦ > (/„, (X) + /g W) (1 - ?^) +

Т {!т {у) + /g {у)) К.

Рассмотрим /„ в окрестности у^. Возьмем хс.уд, у>у

Л = 0,5, {х-\-у)12 = уд.

Sj

Будем приближать л'-
Тогда

/,„ ((л- + у) /2) - ([„. (Л-) + (у)) /2 > 0.5 (fg (у) -/Л (.V+у) /2)),

1Лу)ЧЛу,) <2/„(yg)-/,„(.v) +f„(y).
Так как /, дифференцируема, то

=!т{уя) +Af,„(i/g) (,v—yg) +о(а'—yg),
fm(y) =frn{yg) (ук) (у—yg) -\-o{y-

Поэтому 2f,„{yg)—f.„ix) +f„.(f/) =o{y—ijg)

fAy)—fg{ys) ^o{tj—yg).

Уя) ●
T. e.

В силу дифференцируемости fg
Ит (/g{у) — /g{y^))!{y — i/g)<0(// — y^)l{y — (/g) 0,

T. e. производная no направлению djgitjg) jdy = {).
Поскольку !g вогнута, то

1Лу)ЧЛу,) < (<?/Лу.)/5у)/(у-уЛ <0.
Поэтому [g{y)=0. Теорема доказана.
Следовательно, если fg>0 в данной области, то в точке yg функция
является иедифференцнруемой. Очевидно что функция, удовлетво

ряющая (5) и теореме 2, может быть построена как кусочно-линейная.
Рассмотрим прохождение нескольких проектов в организации в вы

деленный период времени, полагая что: исполнительский персонал орга
низации полностью загружен в этот период; любой /-й проект в органи
зации удовлетворяет условиям: Ti<CbTpi, y^==^y^ = cous[, где индекс s опре
деляет средний суммарный фонд;
фактической.

Тогда

плановая трудоемкость совпадает с

R. = aC.ly„ и„. = [„(у.)С.,
^еа “ /j;s (у о С^,

Q = CA\-a!iM-~Uy^)^fg{y^)).

число исполнителей в организации; L,,— число управлен
цев; L,„—размер группы менеджера, а Lg—группы руководителей про-

Пусть Lr

5 Экономика н математические методы, Ня G 1089



исполнителя; —менеджера; Eg—руководи-
екта; Я,—средний доход
теля проекта.

Будем -исходить из предположения
E,„'^Eg>Er. (7>

- с определением среднего дохода E,„ = U,„jL,„.
соотношения можно записать для остальных фондов...

управленческих фондов следует
шах ит~ СsE.nn) шах Ug = CsKg-

В соответствии
Аналогичные -
Из ©пределе иия

ьского фонда R можно считать, что при полной за-исполнител
кости персонал

Для
гружен

а

„метр распределения общего фонда организации,
крайний случай, когда весь фонд организации

Рассмо ри ^^олнителей, т. е. ш = 1. Используя приведен
деляется среди ^у^ить
соотношения, легко

распре-
ные выше-

при этих условиях должно выполнятьсяОчевидно, что

получаетсяОтсюда
Кт-\~ ^'ul (£u + Lr).

Экономический смысл этого неравенства следующий: минимальное-
доли дохода управленцев находится в определенном соотношу

значегше д^^^„ ^ общей численности персонала, или отноше¬нии с
1 >/Ст + — Ku^EuI (Lu -bLr) .

(8)

теперь вопрос о приемлемой средней выгодност
Согласно (5), в заданный периодрассмотрим

рга низации
выполняться

Но в соответствии с (7) U'^dL^CJEj, т. е.
Ku>aLJLrij,.

управленческий фонд не должен превышать
дохода исполнителей: U<,C.^—R^. Учитывая (7)

/Си <1—a/у..

Используя (7) — (9), можно получить следующее условие
организации, определяемое требованием Q>0

a{\ + L,JL,)ly,<:\.

и
о

Vа — ^gs<C.KuC,^.

чтоОчевидно, '
вычетом

су

 проекта
времени всегда бу-для

дет

(9)

дохода
имеемС, за

(10)

щество¬
вания

(11)

Предложенная схема позволяет построить алгоритм формирования
фондов оплаты труда для хозрасчетных организаций, осуществляющих
научно-технические разработки.

Шаг 1. Выбрать единицу измерения трудоемкости для исполнителен.
Шаг 2. Определить минимальную и плановую и а) оплату еди

ницы трудоемкости.
Шаг 3. Вычислить количество исполнителей и управленцев.
Шаг 4. Определить минимальный фонд развития организации.
Шаг 5. Сформировать, исходя из условия существования организа

ции (11) и параметров оценки деятельности исполнителей, функции по
лезности менеджера и руководителя проекта.

Шаг 6. Построить функцию штрафа.
Шаг 7. Провести имитационное моделирование деятельности орга-

ии.зации.
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в заданной схеме шаги 1—4 выполняются экспертами, 5—7
пользованием условий (4)—(11).

Разработанная модель стимулирует уменьшение относительн

— с ис-

ой чис
ленности управленческого аппарата благодаря выявленной количествен
ной оценке управленческого труда. Соотношения
основные качественные свойства:

модели отражают ее
гарантированную определенность цены

выполняемой работы для исполнителей и управленцев до начала ее осу
ществления; зависимость доходов персонала не только от индивидуаль
ного труда, но и результатов работы организации в целом; прямую ма
териальную ответственность
ность выпо^'Шяемых работ.

В заключение

управленческого персонала за эффектив-

приведем численный пример функционирования пред¬
ложенной модели.

Пусть в качестве единицы измерения трудоемкости выбран человеко-
месяц. Д.1Я построения модели необходимо рассчитать в первую очередь
плановый и минимальный доход исполнителя в единицу времени — а и
о-г- Единственно возможный для этого способ — экспертный. Пусть а =
= 270, а. = 216 (все оценки приводятся в руб.), численность организа
ции— 100 чел., L„=10 чел., L, = 90 чел.

Предположим, что в данный месяц все исполнители полностью за
гружены и управленцы не занимаются исполнительской работой. Тогда
из условия существования организации следует, что г/в!>300. Очевидно,
что при ^,<300, организация не сможет развиваться (Q = 0) и скорее
всего ликвидируется. Пусть минимальное значение фонда развития орга
низации Qinin = 18 000. Тогда можно считать, что минимальные плановые
значения среднего дохода Cs = 270X lOO-h 18 000 = 45 000 и средней вы
годности у, = 45 000 : 90 = 500. В соответствии с (9) минимальная доля
управленческого фонда /(„>0,1 в окрестности точки ^^ = 500. Оплата
деятельности управленцев начинается с Пусть £/,„—300 (деятель¬
ность менеджера должна оплачиваться, начиная с минимально возмож
ных значений выгодности проекта).

Будем моделировать с помощью кусочно-линейных функций.
П усть /,„ достигает максимума в точке г/ = 500. Согласно (4), в ее окрест
ности имеем rff„,/d//<270 :(500X500) =0,00108.

Это условие будет выполнено, например, при
о, у 300,

/"< = 0,0005 £/, 300 <500.
(0,1, 500 <г/.

Функцию построим аналогично. Пусть //«=500. Производная ФП
руководителя проекта должна быть не больше, чем 0,0005 для сохранс-

вогнутости Положим dfjdy=0,0005 в ji g. Тогда условие (4) нару
шается для у = 734,85, т. е. при //>734,85 нужно уменьшить значение
производной dfjdy.

Теперь необходимо найти максимум ФП руководителя проекта. Если
воспользоваться (10), то при данной средней выгодности проекта долж
но выполняться Kg=Ku~~Kn,< 1—270/500—0,1 =0,36. Выберем Ag = 0.2
и построим функцию fg таким образом, чтобы она вписывалась в задан
ное ограничение и удовлетворяла (4). В точке // = 700 положим d\Jdy =
= 0,00025. При этом условие (4) будет нарушаться  в точке //=1039.23.
В точке // = 900 изменим значение производной на 0,000125. Условие (4)
не выполняется для //= 1469,69, но при //= 1300 достигнет значения
0,2 и будет такова

иия

|0. г/<^ 500,
I 0,0005//, 500<//<^ 700,

/й=-* { 0,00025//4-0,1, 700 <//<.900,
I 0,000125//4-0,15, 900<у< 1300,
(0,2, 1300 <//.
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Результаты моделирования распределения дохода

Фонд ФондФактнче-
ская тру
доемкость

Общий
фонд

организа
ции

Факти
ческая
трудо

емкость

Выгод
ность

Общий
фонд

органн-
эашш

Выгод
ность

проекта
менед
жера

руково
дителя
проекта

рукопо-
дител я
проекта

испол
ните

лей
проек- нспол-

интслей
менед

жерата

Т Y R Urn Ug Q Y Urn QT R Up

3627
3888
4104
4320
453(5
4752
4968
5184
5400
5(516
5832
(5048
(52(54
6480

900 4473
4212
4114
4005
3885
3757
3621
3479'
3330
3176
3018
2856
2689
2520

2700
2700
2700

900 0 5400 17 5293 3000
500270 5130 18 900

782
)4 2250

1800
1500

900
540 4860 4745 900 19

20 45(t (575810 45902700 9006
429 5791080 4320 217 1286 2700 900
409 4911350 4050 228 1125 2700 900

231350 4050 391 4112700 90010009
24 375 3382700

2700
1350 405010 900900

3604261 25 27011 900 1139818
4442 26 346 2082700 900 95912 750

27 333 15045352808 75713 (592 900
32128 9646493024

3240
3456

900 42714 643
310 474734 2912690015 600
30030 04644 )090016 563

Для окончательного построения модели необходимо определить
функцию штрафа руководителя проекта. Так как 6 = 0,8, то в соответ
ствии с (6) fs можно выбрать, например, так

Cfa(yp)-Cf,(y), 1,25Гр>Т>Т„
Cfs(У„) - Cfi (у) + аАТ-1.25 Т„), Т >[,25 Т
о, 7’р>Т>0,87’
а{Т,-П 0,8Т,>Т.

р-

Иными словами, мы приняли 2 = 0, v=\. Такой выбор функции штра
фа отвечает предъявляемым требованиям.

В таблице представлены результаты моделирования при прохожде
нии в организации проекта с плановым доходом С = 9000, плановой тру
доемкостью Тр=\0 при изменении фактической трудоемкости от 3 до
30 мес. Показано, как эти изменения отражены в значениях, вычислен

ных по заданным формулам: для фондов j270r
(216 Г

»R =исполнителей
,
р

Г<1,25Г менеджера С/,п=С'/'п(^/)’ проекта Uts=Cj^{ij) —
Г >1,25 Гр; ,
/ДС, г/—£/р); организации Q = (У,-; для выгодности проекта
у=С/Г=9000/7.

р>
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