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Оäна из особенностей преäприятий спеöиаëü-
ноãо ìаøиностроения состоит в наëи÷ии ìоноза-
каз÷ика на их проäукöиþ. Данное обстоятеëüство
существенно оãрани÷ивает возìожности преäпри-
ятия на внеøнеì уровне (öенообразование, спрос
на проäукöиþ и пр.). Поэтоìу основные пути по-
выøения эффективности еãо функöионирования
закëþ÷аþтся в соверøенствовании ìетоäов внут-
рифирìенноãо управëения, снижении себестои-
ìости, повыøении ка÷ества проäукöии и произ-
воäитеëüности труäа. Отìетиì, ÷то оäниì из ос-
новных способов эконоìи÷ескоãо управëения на
внутрипроизвоäственноì уровне — ìатериаëüное
стиìуëирование. Правиëüная постановка и реøе-
ние заäа÷ труäовой ìотиваöии коëëективов и от-
äеëüных работников во ìноãоì опреäеëяþт эконо-
ìи÷ескуþ эффективностü ëþбоãо ìаøинострои-
теëüноãо преäприятия. Данные заäа÷и ìоãут бытü
реøены ëиøü с поìощüþ совреìенноãо теорети-
÷ескоãо аппарата, аäекватно описываþщеãо про-
извоäственные и соöиаëüные реаëии [1, 2].

Анаëиз состояния преäприятий спеöиаëüноãо
ìаøиностроения России на совреìенноì этапе
развития российской эконоìики быë выпоëнен по
ìатериаëаì äеятеëüности ОАО «Сокоë» (ã. Саìа-
ра), выпускаþщеãо поäъеìные краны разëи÷ных

ìоäификаöий и спеöиаëизаöий [1]. Данный объ-
ект явëяется типи÷ныì преäставитеëеì ìаøино-
строитеëüных преäприятий страны, выпускаþщих
проäукöиþ спеöиаëüноãо назна÷ения и пробëеìы,
связанные с еãо произвоäственно-эконоìи÷ескиì
функöионированиеì, характерны äëя преäприя-
тий спеöиаëüноãо ìаøиностроения и ìоãут сëу-
житü основой äëя обобщений и вывоäов.

1. ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ ÖÅËÅÉ ÐÓÊÎÂÎÄÑÒÂÀ
È ÈÑÏÎËÍÈÒÅËÅÉ

Соãëасованная систеìа стиìуëирования позво-
ëяет äобитüся соãëасования интересов и преäпо÷-
тений руковоäства (öентра) и произвоäственных
эëеìентов (испоëнитеëей, аãентов) [3], ÷то о÷енü
важно äëя эффективноãо функöионирования ор-
ãанизаöионной систеìы в öеëоì.

Рассìотриì орãанизаöионнуþ систеìу, выпус-
каþщуþ ìонопроäукт и состоящуþ из öентра и
оäноãо аãента. В сëу÷ае нескоëüких независиìых
аãентов привеäенные äаëее рассужäения остаþтся
справеäëивыìи и требуþт ëиøü незна÷итеëüной
корректировки.

Общая постановка заäа÷ стиìуëирования, в тоì
÷исëе — с у÷етоì пëанирования «от äостиãнутоãо»,
рассìатриваëасü в работах [2, 3]. При разработке
систеìы ìатериаëüноãо стиìуëирования на преä-
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приятиях спеöиаëüноãо ìаøиностроения в сиëу их
спеöифики возникает необхоäиìостü построения
систеìы опëаты труäа в усëовиях незапëанирован-
ных поступëений äопоëнитеëüных заказов от по-
купатеëей. Приеì таких заказов привоäит к интен-
сификаöии проöесса произвоäства и требует от
öентра аäекватноãо ìатериаëüноãо вознаãражäе-
ния аãентов.

Эконоìи÷еское соäержание öеëевой функöии
öентра ìожет бытü саìыì разныì: ìаксиìизаöия
прибыëи, снижение изäержек, повыøение рента-
беëüности произвоäства иëи ка÷ества выпускае-
ìой проäукöии и äр. Преäпоëожиì, ÷то öентр
стреìится ìаксиìизироватü своþ прибыëü H(•).
Интересы и повеäение öентра описываþтся сëеäу-
þщей ìоäеëüþ:

(1)

ãäе y — äействие (факти÷еская выработка) аãента,
Ц — öена, σ(y) — затраты öентра на стиìуëирова-
ние аãента, З(y) — затраты öентра на произвоäство
(искëþ÷ая преìиþ), σmax — ìаксиìаëüно возìож-
ный разìер преìии, yспрос — объеì спроса на про-
äукöиþ, y

max
 — произвоäственные возìожности.

Функöиþ затрат öентра ìожно преäставитü в
виäе суììы усëовно постоянных и усëовно пере-
ìенных затрат: З(y) = Z + γy, ãäе Z — усëовно по-
стоянные затраты, γ — уäеëüные затраты на выпуск
еäиниöы проäукöии.

Дëя стиìуëирования äеятеëüности аãента
öентр на÷исëяет преìии, соãëасно äействуþщей
систеìе (функöии) стиìуëирования. В äинаìике
оперативное изìенение функöии стиìуëирова-
ния возìожно äаëеко не всеãäа — так как систеìы
стиìуëирования преäставëяþт собой äостато÷но
инерöионные составëяþщие ìеханизìа функöио-
нирования. Поэтоìу управëение орãанизаöионной
систеìой обы÷но осуществëяется посреäствоì
параìетри÷еских управëений, при которых öентр
фиксирует кëасс систеì стиìуëирования, а затеì
изìеняет тоëüко зна÷ения параìетров из этоãо
кëасса, конкретизируя теì саìыì выбираеìуþ иì
конкретнуþ систеìу стиìуëирования.

Обы÷но в произвоäственной практике øироко
приìеняþтся систеìы ìатериаëüноãо стиìуëиро-
вания, описываеìые сëеäуþщей ìоäеëüþ:

σ = λ(y – x), (2)

ãäе λ — ставка опëаты, а x — пëановое заäание. Та-
кая систеìа стиìуëирования наöеëивает аãента на
перевыпоëнение пëановых заäаний и траäиöион-

но приìеняется на преäприятиях. Систеìа пëани-
рования обы÷но строится от äостиãнутоãо аãентоì
резуëüтата в преäыäущеì периоäе функöиониро-
вания. Пëановое заäание назна÷ается по правиëу:

x = y–, (3)

ãäе y– — äействие аãента в преäыäущеì периоäе
(знакоì «–» буäеì обозна÷атü параìетры иëи ве-
ëи÷ины, относящиеся к преäыäущеìу периоäу).

Рассìотриì систеìу стиìуëирования, при ко-
торой ставка стиìуëирования «ãибкая» — зависит
от äействия преäыäущеãо периоäа. Дëя этоãо вве-
äеì в рассìотрение, поìиìо пëана, еще оäин опе-
ративно изìеняеìый безразìерный управëяþ-
щий параìетр k l 0. У÷итывая правиëо (3), выра-
жение äëя ставки опëаты λ перепиøеì сëеäуþщиì
образоì:

λ = λ0 , (4)

ãäе λ
0
 — базовое зна÷ение ставки стиìуëирования,

т. е. то, которое испоëüзуется на преäприятии в на-
стоящее вреìя.

Преäпоëожиì, ÷то öеëевой функöией аãента
явëяется поëу÷аеìая иì преìия σ(•). Тоãäа ìо-
äеëü принятия реøений аãентоì приобретает виä:

(5)

При k = 0 функöия (5) приниìает виä (2). Так
как аãент поëу÷ает преìиþ тоëüко в сëу÷ае пере-
выпоëнения пëановых заäаний, то äостато÷но
рассìатриватü обëастü y l y–. Леãко виäетü, ÷то

l 0,  m 0. С у÷етоì посëеäнеãо неравенства

в систеìах стиìуëирования, у÷итываþщих äостиã-
нутый уровенü äействий аãента, возникает необхо-
äиìостü рассìотрения усëовия «проãрессивности»
по пëану [3], т. е. с увеëи÷ениеì пëановоãо заäания
äоëжен расти и стиìуë работника. Поäобные ìо-
äеëи стиìуëирования отражаþт тот эффект, ÷то
аãенты, иìеþщие заниженные пëановые показате-
ëи, нахоäятся в боëее «выãоäноì» поëожении по
сравнениþ с теìи, коìу äан боëее напряженный
пëан. Оäнако в настоящей работе ìы не рассìат-
риваеì äинаìи÷еских заäа÷ стиìуëирования, поэ-
тоìу «äействие аãента в преäыäущеì периоäе»
ìожно с÷итатü константой.

H y( ) Цy З y( )– σ y( )– max,→=

σ y( ) σmax,≤

y min yспрос ymax,( ),≤⎩
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⎪
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Проìоäеëируеì преäëоженнуþ систеìу сти-
ìуëирования при сëеäуþщих исхоäных äанных:

x = y– = 500, λ0 = 2, k = 1, σmax = 500. На рис. 1

преäставëены зависиìости поëу÷аеìоãо аãентоì
вознаãражäения от еãо äействия при разëи÷ных
зна÷ениях пëановых заäаний и норìатива k.

Так, ìаксиìаëüное вознаãражäение ìожет бытü
поëу÷ено при äействии y = 680 еäиниö. Есëи же
пëановое заäание увеëи÷ивается на 50 еä., а k = 7,
то оптиìаëüныì äëя аãента уже буäет äействие,
равное 655 еä. Такиì образоì, варüируя параìетры
ìоäеëи стиìуëирования, ìожно побужäатü аãента
выбиратü те иëи иные äействия. Преäставëенные
на рис. 1 зависиìости позвоëяþт сäеëатü сëеäуþ-
щие ка÷ественные вывоäы. Стреìëение öентра
ìотивироватü интенсивный труä äоëжно соизìе-
рятüся с возìожностяìи аãента. Варüируя зна÷е-
ние параìетра k, ìожно найти коìпроìисс, обес-
пе÷иваþщий, с оäной стороны, высокуþ произво-
äитеëüностü, а с äруãой — высокий уровенü стиìуëа
аãенту. Пëановое заäание и параìетр k сëужат ин-
струìентаìи настройки систеìы стиìуëирования.

С увеëи÷ениеì параìетра k ìаксиìаëüное зна-
÷ение öеëевой функöии öентра уìенüøается, пос-
коëüку öентру при äанной систеìе ìатериаëüноãо
стиìуëирования прихоäится отäаватü все боëüøуþ
÷астü своеãо äохоäа аãенту, есëи посëеäний про-
äоëжает увеëи÷иватü свое äействие, т. е. работает
боëее интенсивно в усëовиях «напряженноãо» пëа-
на. В то же вреìя увеëи÷ение параìетра k соот-
ветствует интересаì аãента.

Преäëоженная ìоäеëü и провеäенный анаëиз
позвоëяþт сäеëатü вывоä о возìожности поиска
соãëасованных реøений, наöеëенных на повыøе-

ние эффективности функöионирования всей орãа-
низаöионной систеìы в öеëоì и обеспе÷ение вы-
соких заработков аãентов.

2. ÑÎÃËÀÑÎÂÀÍÍÀß ÌÎÄÅËÜ
ÌÀÒÅÐÈÀËÜÍÎÃÎ ÑÒÈÌÓËÈÐÎÂÀÍÈß

О÷евиäно, ÷то аãент не ìожет бесконе÷но уве-
ëи÷иватü свое äействие и существует некоторое
преäеëüное зна÷ение y

max
 l y, опреäеëяеìое про-

извоäственныìи возìожностяìи. Разìер преìии
также оãрани÷ен некоторой веëи÷иной σ

max
, кото-

руþ априори опреäеëяет öентр.
Возникает заäа÷а опреäеëения ãраниö изìене-

ния параìетра k, при которых бы интересы öентра
и аãента уäовëетворяëисü, и рассìатриваеìая ор-
ãанизаöионная систеìа ìоãëа функöионироватü.

Важно обеспе÷итü äëя аãента äостато÷ные сти-
ìуëы к увеëи÷ениþ äействия. Ре÷ü иäет о тоì, ÷то
рост преìии, при увеëи÷ении äействия, наприìер,
на оäин норìо-÷ас, äоëжен бытü не ìенее некото-
роãо ìиниìаëüноãо коэффиöиента стиìуëируþ-
щеãо возäействия Q

m
 [1]. Факти÷ески он преäстав-

ëяет собой ìиниìаëüно возìожное зна÷ение ко-
эффиöиента ÷увствитеëüности öеëевой функöии
аãента к изìенениþ äействия. На практике, тоëüко
саì аãент ëибо опытные аäìинистраторы ìоãут
опреäеëитü реаëüное зна÷ение этоãо коэффиöиен-
та. Еãо ìожно опреäеëитü и путеì провеäения се-
ìинаров с работникаìи бриãаä иëи öехов, на ко-
торых высказываþтся ìнения по этоìу вопросу, а
затеì ìетоäоì экспертных оöенок устанавëивает-
ся объективное зна÷ение коэффиöиента стиìуëи-
руþщеãо возäействия.

У÷итывая сказанное, прихоäиì к соотноøениþ:

 = y + λ0(1 – 2k) l Q
m
. Отсþäа сëеäует, ÷то

ìиниìаëüное зна÷ение параìетра k äоëжно уäов-

ëетворятü усëовиþ k
min

 l , отражаþще-

ìу интересы аãента. Есëи оно не буäет выпоëнятü-
ся, у аãента не буäет äостато÷но стиìуëов äëя уве-
ëи÷ения äействия. Сëеäоватеëüно, ìы поëу÷иëи
нижнþþ ãраниöу изìенения параìетра k.

Максиìаëüное зна÷ение преìии, которое ìожет
поëу÷итü аãент, оãрани÷ено заäанной веëи÷иной

σmax: σmax l y
2 + λ0(1 – 2k)y + λ0y

–(k – 1). Отсþäа

ìожно поëу÷итü оãрани÷ение на ìаксиìаëüное

зна÷ение параìетра k: k
max

 m .

Это усëовие соответствует интересаì öентра, так

Рис. 1. Зависимости вознаграждения агента при различных ис-
ходных данных:

 — σ(y, k, x); –•– — σ(y, k, x + 50); --- — σ(y, k + 2, x + 50);
•••• — σ(y, k + 6, x + 50)

σ∂
y∂

------

2λ0k

y–
------------

y– Qm λ0–( )

2λ0 y y––( )
-------------------------------

λ0k

y–
---------

σmax

λ0 y y––( )
-------------------------- 1– y–

y y––
---------------
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как при еãо выпоëнении он сìожет обеспе÷итü вы-
пëату преìии аãенту, т. е. ìы поëу÷иëи верхнþþ
ãраниöу изìенения параìетра k.

Дëя эффективноãо функöионирования систе-
ìы стиìуëирования необхоäиìо, ÷тобы интересы
öентра и аãента уäовëетворяëисü оäновреìенно.
Сëеäоватеëüно, прихоäиì к систеìе неравенств:

 m k m . (6)

В поëу÷енной обëасти изìенения параìетра k
(рис. 2) возìожно соãëасованное функöионирова-
ние рассìатриваеìой орãанизаöионной систеìы, а
иìенно: аãент буäет увеëи÷иватü äействие, поëу-
÷ая за это уäовëетворяþщее еãо ìатериаëüное воз-
наãражäение, а öентр буäет ìаксиìизироватü своþ
прибыëü, не выхоäя за раìки преìиаëüноãо фонäа.

В зависиìости от зна÷ений параìетров Q
m
, σ

max

и λ0 возìожны еще äва варианта реøения систеìы
неравенств (6) — вариант поëноãо соãëасования
интересов öентра и аãента и вариант абсоëþтно
несоãëасованной систеìы стиìуëирования.

В сëу÷ае абсоëþтно несоãëасованной систеìы
ìатериаëüноãо стиìуëирования норìаëüное фун-
кöионирование орãанизаöионной систеìы невоз-
ìожно, поскоëüку ìатериаëüноãо вознаãражäения,
выпëа÷иваеìоãо öентроì аãенту, неäостато÷но. На
практике разìер фонäа преìирования составëяет
приìерно окоëо 10 % от ваëовой прибыëи öентра,
÷то составëяет сравнитеëüно небоëüøуþ ÷астü.
Поэтоìу öентр иìеет возìожностü зна÷итеëüной
корректировки параìетров σmax и λ0 такиì образоì,
÷тобы äобитüся соãëасованности систеìы стиìуëи-
рования. Варüирование коэффиöиента ìатериаëü-
ноãо стиìуëирования Q

m
 в этоì пëане преäставëя-

ется затруäнитеëüныì, так как он опреäеëяется са-
ìиìи аãентаìи.

3. ÑÈÍÒÅÇ ÑÎÃËÀÑÎÂÀÍÍÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ
ÌÀÒÅÐÈÀËÜÍÎÃÎ ÑÒÈÌÓËÈÐÎÂÀÍÈß

На практике проìыøëенные преäприятия ÷ас-
то стаëкиваþтся с заäа÷ей выхоäа к конöу заäан-
ноãо периоäа своеãо функöионирования на опре-
äеëенный уровенü прибыëи. Дëя äостижения этой
öеëи преäприятие вынужäено интенсифиöироватü
проöесс произвоäства, ÷то неизбежно веäет к уве-
ëи÷ениþ произвоäственных, физи÷еских, уìствен-
ных и про÷их затрат аãентов. В этой ситуаöии воз-
никает заäа÷а синтеза такой систеìы ìатериаëü-
ноãо стиìуëирования, которая бы наöеëиваëа
аãента на выбор бо ´ëüøих äействий.

Опираясü на описаннуþ ìоäеëü орãанизаöион-
ной систеìы, ìожно сфорìуëироватü постановку
этой заäа÷и в сëеäуþщеì виäе. Рассìотриì оäин
периоä функöионирования. Преäпоëожиì, ÷то на
на÷аëо периоäа öентр иìеë прибыëü в разìере H0,

äействие аãента быëо y–. Допустиì, ÷то к конöу
периоäа öентр наìерен выйти на некоторуþ жеëа-

еìуþ веëи÷ину прибыëи H жеë > H
0
, при÷еì, в те-

÷ение рассìатриваеìоãо периоäа öена проäукöии
Ц и разìер уäеëüных затрат γ не ìеняþтся. Дëя äо-
стижения поставëенной в терìинах прибыëи öеëи
öентру необхоäиìо, ÷тобы аãент увеëи÷иë свое

äействие с y– äо некотороãо зна÷ения y жеë m ymax,

т. е. H жеë = H(y жеë).
Опреäеëиì жеëатеëüное с то÷ки зрения öентра

зна÷ение äействие аãента — то äействие, при кото-

роì прибыëü äостиãает зна÷ения Hжеë. При äаëü-
нейøих рассужäениях буäеì исхоäитü из тоãо, ÷то

жеëаеìый уровенü прибыëи H жеë явëяется ìакси-
ìаëüныì зна÷ениеì öеëевой функöии öентра (1).
Испоëüзуеì äëя этоãо траäиöионный поäхоä äëя
нахожäения экстреìуìа функöии. Перепиøеì
функöиþ (1) в сëеäуþщеì виäе:

H = Цy – γy – Z –

– λ
0

 + y(1 – 2k) + y–(k – 1) . (7)

Нахоäя ìаксиìуì выражения (7) по äействиþ
аãента и, у÷итывая, ÷то постоянные затраты не за-
висят от y, поëу÷иì:

y
жеë(k) = y–. (8)

Из выражения (8) сëеäует, ÷то с ростоì k жеëа-
еìое äëя öентра äействие аãента в преäеëе стре-

ìится к пëановоìу заäаниþ yжеë  y–. При

боëüøих зна÷ениях параìетра k öентру выãоäно,

y– Qm λ0–( )

2λ0 y y––( )
-------------------------------

σmax

λ0 y y––( )
-------------------------- 1– y–

y y––
---------------

Рис. 2. Графическое представление области согласования

ky
2

y–
--------

Ц 2λ0k γ– λ0–+

2λ0k
--------------------------------------------

k ∞→
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÷тобы аãент не перевыпоëняë пëановые заäания,
так как в противноì сëу÷ае на ìатериаëüное сти-
ìуëирование буäет направëятüся сëиøкоì боëü-
øая ÷астü прибыëи. Поäставив форìуëу (8) в фун-
кöиþ (7), поëу÷иì:

H
жеë = y– . (9)

С ростоì параìетра k ìаксиìуì функöии при-
быëи öентра стреìится к веëи÷ине (Ц – γ) y–, т. е.
H  (Ц – γ)y–. Этот факт ëиøний раз поä-

твержäает то, ÷то при боëüøих зна÷ениях k öентру
невыãоäно пëатитü преìиþ аãенту за перевыпоë-
нение пëановоãо заäания.

При известных H жеë и y– öентр, испоëüзуя вы-
ражение (9), ìожет опреäеëитü оптиìаëüное зна-

÷ение параìетра k: k
opt

 = .

Как отìе÷аëосü, параìетр k äоëжен бытü поëожи-
теëен. Так как ÷исëитеëü посëеäнеãо выражения
боëüøе нуëя, то äоëжно выпоëнятüся неравенство

H
жеë > y–(Ц – γ),

т. е. пëанируеìый уровенü прибыëи öентра на ко-
неö периоäа äоëжен бытü боëüøе ваëовой прибы-
ëи öентра на на÷аëо периоäа. Перепиøеì посëеä-
нее неравенство в виäе: (Ц – γ)y > (Ц – γ)y– + σ —
ваëовая прибыëü öентра к конöу рассìатриваеìо-
ãо периоäа äоëжна увеëи÷итüся по сравнениþ с ва-
ëовой прибыëüþ на на÷аëо периоäа на веëи÷ину,
которая боëüøе, ÷еì фонä ìатериаëüноãо поощре-
ния, направëенный на стиìуëирование увеëи÷е-
ния äействия аãента в те÷ение äанноãо периоäа.

Можно преäëожитü сëеäуþщий аëãоритì син-
теза внутрипроизвоäственноãо ìеханизìа ìатери-
аëüноãо стиìуëирования в усëовиях интенсифика-
öии произвоäства.

Шаг 1. Конкретизаöия öеëевой функöии öент-
ра, т. е. опреäеëение жеëатеëüноãо уровня прибы-

ëи H жеë.
Шаг 2. Вы÷исëение оптиìаëüноãо зна÷ения уп-

равëяþщеãо параìетра kopt(H
жеë).

Шаг 3. Опреäеëение äействия аãента, необхо-

äиìоãо äëя поëу÷ения требуеìой прибыëи: yжеë =

= y
жеë(H жеë, k

opt
).

Шаг 4. Опреäеëение объеìа фонäа ìатериаëü-

ноãо поощрения σ(yжеë, k
opt

), направëяеìоãо на
стиìуëирование увеëи÷ения äействия аãента äо же-

ëаеìоãо уровня yжеë. Даëее это зна÷ение сравнива-
ется с существуþщиìи оãрани÷енияìи на фонä ìа-
териаëüноãо поощрения и при необхоäиìости со-
ответствуþщие øаãи аëãоритìа повторяþтся.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Рассìотренная ìоäеëü ìатериаëüноãо стиìуëи-
рования позвоëяет äобитüся соãëасованноãо про-
öесса функöионирования орãанизаöионной сис-
теìы в öеëоì, при котороì уäовëетворяþтся ин-
тересы и öентра, и аãента. Внеäрение в 2004 ã.
äанной систеìы ìатериаëüноãо стиìуëирования в
ОАО «Сокоë» позвоëиëо выпоëнитü все äопоëни-
теëüно поступивøие от покупатеëей в 2004—2005 ãã.
заказы то÷но в срок; суììарная выработка рабо-
÷их увеëи÷иëасü за этот периоä на 24,7 %, среäняя
заработная пëата произвоäственных рабо÷их вы-
росëа на 86,2 %, коэффиöиент теку÷ести каäров
снизиëся с 0,69 äо 0,36, ÷истая прибыëü преäпри-
ятия увеëи÷иëасü на 21,4 %.
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Ц γ– λ0–( )2

4λ0k
-------------------------------- Ц γ–+

k ∞→

Ц γ– λ0–( )2y–

4λ0 Hmax y– Ц γ–( )–[ ]
----------------------------------------------------------
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