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Экономико-математическое моделироваппс поощрптсльнь[х систем * прежде все
го связано с разработкой и исследованием функции поощрения.

Под фуш(цией поощрения понимается математическая формула, выражающая
связь между величиной поощрительных фондов (сумм), с одыои стороны, п измене
ниями стимулируемого показателя, с другой. Функция поощрения (ф.д.) является
важнейшей составной частью системы поощрения, основой ее механизма. Она вместе
с ограниченными условиями системы (нап^гмер, дополнительными условиями пре-
ьшрования) образус-т ее развернутую модель. В более узком смысле можно говорить
о моделировании самих ф.п.

Моделирование ф.п. имеет целью, во-первых, проанализировать оптимальную
стратегию предприятии ** и выбрать laicyio функцию, при которой оптимум предприя
тия совпадал бы в наибольшей степонц о интересами государства. В этом смысле

рассматривать поиск оптимальиой ф.п. как оптимизацию стратегии управле
ния ыа основе системы поощрения. Во-вторых, моделироваипе ф.п. позволяет найти
способы расчета параметров этих функции, наиболее соответствующих поставленным
задачам.

В самом общем виде функция поощрения может быть представлена выражением
У — где Y — поощренпе, а X — стимулируемый показатель. Б процессе модели¬
рования происходит конкретизация этого общего выражения, в частности, выбира
ется форма функции и рассчитываются ее параметры. При этом определяющим для
обоснования тех или иных моделей ф.п. является назначение самих функций, их ме
сто в общей системе стпмулкровашш.

По-разному решается, например, этот вопрос при выборе ф.п. для основного и
дополнительного поощрения, для различных вншпяих  п внутренних условий дейст
вия системы и т. д. Но если такие условия известны (а они предполагаются извест
ными на стадии коиструпрования системы поощрений), решающее значение приобре
тают свойства самой функции.

Вполне попятно, что для успешного решения практических вопросов разработки
цоощрптельиых систел! необходимо заранее всесторонне последовать различные
ф.п. Имея набор таких фушщпй-моделей, можно будет использовать те из них, кото
рые по своим свойствам более всего подходят для создавае.мой системы материаль
ного стимулирования. Иначе говоря, предварительное моделированпе групп ф.п.
определение для каждой из них оптимальной стратегии предприятия значительно
ускорит процесс конструирования поощрительных систем и позволит существенно
огранпчпть ко.чичество неправпльных решений или вообще избежать

laccMOTpuM в этой связи свойства лuнeiшo-лoгapuфмI!чecкoй функции поощре
ния Yh=^a{Xk— ^Ig (Xft — с), где к — порядковый помор периода (год,

можно

типы

и

их.

Здесь U далее, кро.ме особо отмеченных случаев, мы рассматриваем иоощропие
предприятий, хотя можно отнести и кс некоторыми оговорками эти рассуждени>г
цоощрешпо Ецутризаводских подразделений. При этом изменяются стимулируемые
показатели, содержание поощрения, понятие стимулируемого коллектива (вместо за-
ппрп’ отдел), стимулирующей организации (вместо общества в целом,—
ЛИЗ права и обязанности, но сущность проблемы остается той же: апа-

** ^'^оллектива в условиях действия системы поощрении,
стпятрт. ^ оптимальной стратегией коллектива предприятия мы поапмаем здесь его

^^^лравленпую па получение наибольшего поощрения.  В действительности
топы и поведеиия 1{оллективов предприятия влияют  и многие другие фак-
CTeocTR W очередь народнохозяйствепный и отраслевые плапы, указаипя
систем Доиотвие морального фактора и т. д. Но в целях чистоты апализа
риальиой поощрения мы исходим здесь только из влияния фактора Л1ате-
большее поо “ пастпости, из стремления коллектива получить пап-

на
мгшп-
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месяц п т. д.), за начисляет^ п ощр^ . й показателя соответ-
тающаяся в к-и периоде, и Xa_i - велотиш! стш у Pj' ^ ^ с - численные па-
ственыо в k-yi п предшествующем ° Р ^ . соответствуют общепринятому пояя-
paiiexpbi фуш^щщ, причем с особепностязш принятой формы ф.п.

нормативов поощрения, а параметр с связан ^^^^ное поощренио прироста
Одним из свойств приведенной ф.п. Первое ^остига-

стнмулируемого показателя и увеличения УР^ Это способ-

таю

ется слагаемым функции а(Лл .„„Рп.-тттвя тпудяшихся как в разработке длп-
ствует повышению запнтересовапностп коллех. РУ усилии крупных меро-
тельпо действующих, но в то же вреьш треоующи повседневных не¬
приятий по увеличению стимулируемого показателя, так и и
больших, но пепрерывпых приростах. „ллтттоггттет яя лгвелпче-

Следующее свойство Эт?^означает, что по-
нне стимулируемого показателя по „о мере его роста сопровожда-
вышепие абсолютных ш им э|фекте и
ется относительным снижением доли дани ^ поощрения позволяет сочетать
повышением доли общества в п ^по^вышенпп'^эффективностц их труда
постоянную заинтересованность коллективов гтя-тгавпятия п недопущенпем чрез-
с обеспечением интересов ^°®УД^Р'^-^®^р°4ивов всчедс^пе неправомерного увеличения

“ иобразовахши п дру-

""“^Нструд^ убедиться, логарпфмпческа^функция^ У^ Р

с

но, как правило, в мепьшеи степени Р°^.7„^^метической прогрессии,
соответствует изменение их логарифмов толь х пвавпло рост абсолютно-

Поскольку функция У = big “^^^руемого показателя при одновременном
го размера поощрении с ™ “ ..-опленнях и иовышенш! доли гооударст-
падеиип доли предприятия в создаваемых на ■ ппошпенпи.
ва, она может быть взята за основу поощренхш, но не за единицу сти-

Параметр Ъ функции соответствует д^начен для привязки абсолют-
мулируемого показателя, а за его логарифм. Р ^ ттпказателя и если, например,
поп велпчпны поощрения к размерам ®^“^^У^°РУ сумму поощрения, выпла-

XaSro доетшается уьшожепием параметра Ь на

с несколько иная. Он в»оД..тея^в^связи^с .ем, ™ в
случаев нормальные зпачеппя стимулируемого ' кривой поощрения непосредст-
локрифмхшеская функция обсспечххвас^т крутон ^ происходит
вепио у зиаченпи X, близких к ®;“°"’^®„(£ствует такому положению, при котором
все более пологое ее увеличение. Это соотве с поощряемого показателя и
стимулирование осооенно велико при малых
падает при его возрастании. конвои как наиболее подходящую для

Мы специально подоорали эту Ф°Р^^У уровне прекращается усилон-
поставлсныых целей. Но весь вопрос з?от уровень очень низок, на-
ное поощрение роста стимулируемое nmneiine в^пачале кривой практи-

пмпого ниже нормальных зиачехшй X, усплеппоо ° п̂оказателя п
будет ощущаться, так как такой величины стимулируемого

у одного предприятия не будет. 5 кривой поощрения со сложившихся
Следовательно

чески но

, необходимо соизмерять „ .э-тпил пешается путем вве-
(пормальпым) уровнем стпмулпруишго похшза . х. величину логарпфшт-
деппя в ахталптичеокую форму поощрения- в частности ее круто
ческой части, мы тем самым ^Р колебаниям стпмулп-
восходящпй отрезок слева иаправо опр^еляется велшхинои парамст-
руемого показателя. Степень этого 5опвая и тем большее число

ра с. Чем он ^5°^-^ьше,^тем величине!! поощрения, т. е. тем вы¬продпрпхп’пи смоя»ет

I

ше стимулирующее значеине ^'Р™- „„„ поепусматрпвает двухстороннее действие
Расс.матрпвасмая функция Р “^полненпе к поощрению за

норматива поощренпя за прирост. Ес.ли Хк > ̂  ^ Дзмере а едихгац каждую
уровень !1ачисляется также поощрение за прирост в  1 ‘  Р цо сравпе-
ощшицу прироста, если же X. < Хл-i, т. о. произошло общей
хгию с прошлым периодом, то в тех же размерах
суммы поопхреиия. Это огражадает общество от возмо«кнои с р большей
чередованию положптсльнь!Х и отрицательных приростов в  такой стра-
массы поощренпя при среднем неизменном уровне ^боты (° т е в отсутствии
тети KjiooTCH, папрпмер, в одпосторописм поощреипи за прирос , .
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штрафов за отрицательные приросты). Предупро/кденшо стратегии чередованп11 слу
жит и поощрение за абсолютную, а не относительную величину прироста.

Для иллюстрации высказанных положений рассмотрим следующий пример. Два
предприятия имели в базисном году одтшаковые уровни стил1улпруемого показателя
(пргогем их за 100) и одинаковые нормативы поощрения за прирост (для простоты
норматив приравняем единице), но затем работали по-разному. Первое систематичес
ки наращивало величину стимулируемого показателя, достигнув 105 в первом п 110
в следующем году, второе вначале допустило его снижение до 90, а затем несколько

Таблица 1

Анализ стратегии поощрения за прирост стимулируемого
показателя

1-е пред
приятие

2-е пред
приятиеПоказатели

Уровень стпмулируемого показателя:
базисный год
первый год
второй год

а) одностороннее поощрение за абсо
лютный прирост:

за первый год
за второй год

100 100
10.5 90
110 105

5
5 15

Итого за два года

б) Двухстороннее поощренпе за абсо
лютный прирост;

за первый год
за второй год

10 15

5 —10
5 15

Итого за два года

в) Одностороннее поощренпе за отно-
ептельный прирост:

за первый год
за второй год

10 5

5,0
4,8 16,7

Итого за два года

г) Двухстороннее поощрение за отно
сительный прирост:

за первый год
за второй год

9,8 16,7

5,0 —10,0
16,74,8

6,7Итого за два года 9,8

выправило полонч'ение п довело до 105. Рассмотрим теперь размеры поощрения пред
приятий при разных системах стимулирования приростов; а) плата за абсолютный
прирост при одностороннем поощрении (т. е. начисляется поощрение только при по
ложительном приросте, а при отрицательном приросте предприятие не поощряется,
но и не^ штрафуется); б) то же при двухстороннем поощрении; в) плата за относи
тельный прирост при одностороннем пощцренпи; г) то же при двухстороннем поощ
рении. Все расчеты сведены в табл. 1.

Сравнение размеров полученных поощрений показывает, что при одностороннем
поощрении за прирост большую сумму получает то предприятие, которое работало
Неритмично, попеременно то ухудшая, то улучшая показатели своей работы. Следо
вательно, объективно пме7шо такая стратегия будет оптимальной для предприятия
в условиях односторонней системы поощрений за прирост. При этом предприятие

большую сумму поощрения за меньшие результаты, а хорошо работающие
будут поставлены в невыгодные условия,

ппи „ ™^*®?ьной для общества явится, очевидно, двухсторонняя система поощрений,
максимальный для общества эффект сопровождается и наибольшей ве-

Еаибочьттт°°°^^^^”^' оптимальной стратегией предприятия будет получение
шего суммарного эффекта, что выгодно также и обществу.
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Из таблицы также видно, что введение принцппа поощрения относительных
прцмстов ухудшает характеристики системы.

При одностороиием поощрении увеличивается разница  в пользу плохо работаю
щих коллективов, а при двухстороннем — хорошо работающие теряют прот1ущество.

Анализ рассматриваемой ф.и. позволяет сделать и некоторые более общие вы
воды относительно оптимальной стратегии предприятия в условиях действия осно-
ваншой па ней системы стимулирования.

Первый из них обобщает проведенный ранее анализ и показывает, что коллектив
предприятия заинтересован в неоврапиченном увеличеппи стп.мулируемого показате
ля, так как при этом пеограипчеыио возрастает также получаемое им поошрешш.
Это вытекает из того, что любое увеличение Х* приводит к возрастанию поощрения
1 к за счет обеих его составных nacieii.

Второй вывод касается сроков использования имеющихся иа предприятии резер-
+ big (йГл — с)заинтересовываетПоощрение по функции Yh = о.{ХиВОВ.

иредцрпятие в возможно раннем использовашпг резервов.
Действительно, если известные резервы производства позволяют довести уровень

С11ьму;шруемого показато.чя до иекоторой величины, то это выгодно сделать как мож
по раньше. Плата за уровень при этом сразу же увелп'швается и затем будет сохра
няться, а плата за прирост по абсолютнььм размерам хотя и по измешгтся, но кол
лектпв получит со раньше. Это последнее обсгоятельство нельзя недоучитывать или
недооцеипвать: мы предпочитаем синицу в руках, чем журавля в неое.

С фактором времени связана и третья черта oптu^taльпou стратешп предпрпя
Т1Ш. Только что мы показали, что оптимальна для предприятия та стратегия, кото
рая обеспечивает достижение нм фпкспровашюго уровня стимулируемого показателя
в возможно рашгай срок. , „,,.,тттятi,r

Теперь рассмотрим другую сптуацшо. Пусть фиксирован У>не не сд .
а суммарны!! уровень стимулируемого пока.зателя, который может быть
течение какого-либо большого периода. Скажем, иредирпятпо “ Зп^тттт. рп по
получить онределеппую массу прибыли п речь идет о том, как опялте
месяцам: равпомерпо, перавпомерпо, с нарастанием,  с убыва1гаем н Д- Д, qq.
поощрения за прирост мы видели, что разные системы „ прнпо^та
вать разное распределение усилия в тсчетше более или менее длите. Р
хозя!1стволання. . пр-

П остроеппо более сложной дппампчоокой модели поощреппя. охватыв ^
сколько малых периодов, позволяет сделать вывод, что в рассматрипаемон
оптимально!! для предприятия будет такая стратегия, при которой _
суммарпый уровень распределится как можно более равпомерпо по всем п д р*
дам, составляющим большой период. Например, годовой ооъем прибыли уд
годно (с точ1?и зрения получетш посщрптольпых фондов) распределить 'т,ттгого
и кварталам равномерно, а не так, чтобы в одном месяце прпоыль Я, ; ‘
меньше, чем в другом, и наоборот. Поскотаку трудно „ начале
производства, тоштее, производственный эффект, будет гштапает с па-
рассматрпваемого большого периода, то такая стратегия коллективе
тересалш всего общества, запитересовалпого в возможно более ради ●
фективностп.

Расчет параметров ф.п. должен опираться па некоторые гтптгтешш.
объективные принципы,

оспованпые па соотношениях, сознательно закладываемых ®  ппа
Для рассмотренной основной ф.п. таких соот.иошснпй может быть тгродл ^ _
Первое касается соизмерения размера максимальной Д^ФФеронцпацпи с ^ Р.
мого показателя п размера величины поощрения в течение большого пер
пример, пятилетия), на который разрабатьшается система /тт.тппмеи
чпть величину стимулируемого показателя за малый (оценочный) период ( I - '
год), нопосродственно предшествующий рассматриваемому большому периоду, .
А'о, такую же величину за первый малый период бош.шого периода (т. Р ' _1
пятилетия — через Хи и за последний его малый период (последтш год ● „g
через Хз, размеры поощрения за первый (малый) период —через Bi ^ ‘
( завершающий) период-через Вз, а среднюю велтпгану прироста стимуштруемо
показателя в относительных величинах (т. е. как индекс мпнус е;щ Щ ^ ’
то первое соотпошехше может быть записано: Bi — арЛо ^ Щ \ о ”г ^ ’

Второе услошш относится к соизмерению поощрения за прирост п
ypoHOitb. Поошреппе за прирост представляет собой, по с>тцеству, аванс в счет ’
шенпой платы за увеличивающийся уровень в будущем, что позволяет
эти две величины. Пусть плата за прирост (аванс) долн?па равняться cj'MMC прпр
тов платежей за уровень в течение последующих п малых периодов, включая п пе
риод, в котором осуществлен прирост. В таком случае это требование может быть
выражено уравнениями арХ^ = {Хо Ч- рХо — с) — Ig (Хо — с)1- / ь

Поскольку уравнений три, а неизвестных (параметров функции) тоже три (а, о,
с), то параметры могут быть пайдетл путем решения системы.



762 ЗАМЕТКИ И ПИСЬМА

Здесь необходимо оговорить два обстоятельства. Во-первых, трудно выбрать ис
ходные значения величин Bi, Ва, pun. При этом могут быть приняты во внпмапнв
общеэкономические соображения о соотношепип темпов роста эффективности работы
п материального поощрения, о нормативном сроке шсупаемостп капиталовложений н
др. Второе затруднение связано с лгатематпческой стороной задачи: параметры с п &
легко выражаются через известные величины п параметр с, но последний находится
из логарифмического уравнения итерационным путем.

Параметры могут находиться для жроцентпых значений величин В Т1 X (т. е. при
= 100 п Xi = 100), а затем пересчитаны уже для конкретных базовых значении

поощрения н стил1улпруемого показателя.
В качестве примера использования лииейио-логарпфмическои функции как ос

новы построения системы поощрений рассмотрим систему пачпслоиия поощритель
ных фондов основных цехов Харьковского тракторного завода им. Орджоникидзе в

рентабельности работы.
Он-пкдия поощрения в цифровом выраже-

Yh = 0,84(Хл — 4-

завпсшюстп от

Таблица 2 шш имеет вид;
Шкала поощрения за рентабельно сть

производства
4-17,4 ]g {Xh — 47), где к — номер планово
го периода, X — рентабельность в процен
тах к базисной, Y — поощрение в процен
тах к нормативному фонду. За 100% при-
пята его величина, которая причиталась
бы цеху при старых условиях за выполне-
пие плапового задания (из них 60% отве
дено на поощрение за выпуск продукции
U 40%—за рентабельность), таким обра
зом, функция рассчитывалась при Bi = 40.

Кривая пooщpcиui^ поднимается круто
па участке рснтабольностп до 100% к^пор-
мативной, а затем становится все более
пологой. Это значит, что па первом этапе
развптпя до достижения нормативно!! ве
личины повыиюпие рентабельности поощ
ряется особо сильно, после же достижения
ею уровня 100% от норматива стимулиро
вание существенно, по плазно щшжается

Кривая удовлетворяет в основном
поставлепным ранее условиям. Она обеспечивает рост абсолютного размера
ний по меро увеличения рентабельности, с уменьшением рентабельности
поощрения доходит до нуля. В то же время кривая но связывает нопосредствопео
прекращение права на поощрение с началом нерснтабельпостп работы, графическим
выра/кспием чего было бы прохождение ее через точку (0, 0). При данной форме за
висимости это вообще невозмо/кно, так как логарифм нуля равен — ©о. Другой недос
таток кривой, затрудняющий ее использование, состоит в то.м, что определить размер
поощрения по графику плп с помощью формул па практике неудобно.

Оба затрудпеппя могут быть преодолены путем построения шкалы поощрении,
геометрнчсско!! iiiiTGpnpoTaHHoii которой является ломаная лшшя. Все orpeaiiii лолта-
uoii, кроме Kpaiiiiiix, вписаны п кривую, начальный отрезок начинается в точке (U, 0).
а последний пересекает кривую п выходит за ее лродол!.!.

Удобство использования ломаиои линии состоит в том, что па каждом ее отрозко
поощрение является ;шнейыой функцией рентабельности: Y~^ = а о X ,^где У
размер поощрения; а'—поощрение, причитающееся за достпжсшю ппжпси границы
ипт1'рв{!ла penTaGeabiiocTii {заметил!, что все точки за исключением первою шггор-
вала лежат па кривой; для первого интервала а = 0); — норматив поощрения за
рентабельность, полученного сверх пижней границы данного^ интервала, а репта-
бе.чьиость (в процентах к нормативной), полученная сверх б.’гижаишеи ьпжнеи гра
виды интервала рептабельпостп. ^ „

ПХкала поощрений, построенная по этому принципу, приведена в таил. —
Нспользоваппе шкалы шшакпх затруднений нс вызывает. Если, например, фак

тпческая рептабслыюсть составила 105% К нормативной, то поощрение псчпсляется
в таком размере: твердая величина при интервале 100—110 п
дыи ●процент сверх ппжпе!! его границы 100 начисляется дополнитс.хыю по 0,17, т. о.
0,17-Г) = 0,85%, итого 30,85%. г

Шкала составлена с таким расчетом, чтобы в случае равенства рентабельности
одной из границ интервала поощрение было одинаковым при пачпеленпи его по лю
бому из интервалов. Пусть, например, рентабельность составляет 120 /о к нормативу,

ври начислении поощрения по интервалу 110—120 составит: 31,7 4-0,13-
●1U ззд. То же число получаем при начислении по интервалу 120 150.

11р!шсдеппая шкала является универсальной в том смысле, что она прпгодпа для
любой фактической рентабельности. Чтобы приспособить ее для определенного цеха

Поощрение в % к норма
тивному фонду материаль

ного поощренияУровень рента
бельности,

% к норматив
ной величине за 1% сверх

нижнего
предела

твердая
величина

До 80
80—100

100—110
110—120
120—150
150—200
200—:500

300 и более

0,31
25,0
30,0

0,25
0,17

31,7 0,13
33,0
36,0
40,0
44,0

0,10
0.08
0,04
0,03

всем
отчпеле-

велпчш1а
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■следует пересчитать первый п третий столбцы таблицы в соответствпп с уровнем
рентабельностп, принятым данным цехом за базисный.

Рассматриваемая ф.п. отрывает размер поощрения от уровня плана по стимули
руемому показателю, что обеспечивает заинтересованность коллектива предприятий
(его подразделения) в разработке напряженных п в то же время реальных
Чтобы усилить эту заинтересованность, особенно в условиях стимулирования показа
телей, основанных на прибыли, может быть предложена система штрафов за недос
таточную реальность плана, проявляющуюся в его недовыполнении, и недостаточную
напряженность плана, о которой свидетельствует его перевыполнение.

Дополнительные правила поощрения могут быть сформулированы следуюпщм
образом. Если по условиям фагктического выполнения коллективу причитается поощ
рительный фонд, мепьшпй, чем по плапу, то оп дополнительно сокращается
разн1щы между ними. Если же за фактическое выполнение причитается более высо
кий фонд, чем плаповый, то сумма превышения снижается на luz- В последнем слу
чае имеет место относительное уменьшение поощрения при^ абсолютном его росте
по сравпоишо с плановым, в первом же уменьшение также п абсолютно.

Функции поощрения, соответствующие этим дополнительным драви.чам, имеют
следующий вид: Д„ерып = Дф — (Дп —Дц,)иц и Дперев  = Дф — (Дф —Да)шг, где

и Дпер.-в—соответственно поощрешш при невыполнении и перевыполнении
плана; Дп и Д,],—плановый и причитающийся за фактическое выполнение уровни
поощрения; штрафы ш, и выражены в виде относительных величин.

При расчете штрафов за нереальность и недостаточную напряженность планов
важны не столько разлгеры этих штрафов (хотя и в этом случае существуют опреде
ленные границы: штраф за недостаточную напряженность плана wi не должен быть
равен ед1шпцс или близок к ней, так как в таком случае отсутствовали бы стимулы
не только к снижешпо. но и к перевыполнешпо планов), сколько их соотношение
Можно показать, что соотношение штрафов при рассмотренной основнод ф.п., кае

правило, определяется пз выражения: wi/wz —Wj р(Ф)‘^Ф Ф  фактиче

планов.

па uii

дnCQ Ы П

g
ское выполнение стимулируемого показателя; р (ф)  — функция его распределение
g — напмсньшее возможное значение фактического выполнения; е  плановый ^
вень стпмуллруемого показателя, наиболее желательный с точки зрения государства
(плп предприятия при внутризаводском планироваипи). -.т.-лтт-

Еслц штрафы будут определены на основе приведенного соотношенпя, то э
мпчсски наиболее выгодным при данной системе поощрений окажется для коллекти
ва предприятия (его подразделения) план на уровне е. Величину е можно под прах
с таким расчетом, чтобы она несколько превышала наиболее вероятную ожндае^ш
коллективом величину стимулируемого показателя. Тогда действие органпзующ^еи
силы плана приведет к тому, что эта ожидаемая величина окажется превзойден
поп [1].
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ОБ ОЦЕ1ШЕ ДЕЯТЕЛЫ10СТИ ПО ОРГАНИЗ.ЛЦИИ
И УПРАВЛЕНИЮ ПРОИЗВОДСТВОМ *

М. г. ЗАЬЕЛЬСКГШ, Л. Е. ПОЧИНЩИКОВ

(Mocitea)

Цель даппой статьи — теоретическая разработка метода косвенной
тельпости по плаыироваишо п управлению на разных уровнях народного хозяйства.

Содержанием управлоппя является целенаправленная деятельность по организа
ции людей и средств производства, которая проявляется в сборе, накоплении, хране
нии и переработке ппформации. Задача управления на уровне предприятия орга
низация взаимодействия отдельных работников и их i-pyun между собой и со сред
ствами производства, а па последуюгцих ступенях — организация некоторой эконо

* В порядке постановки вопроса.


