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В работах, посвященных вопросаì приìенения
ìеханизìов стиìуëирования в труäовых коëëекти-
вах, ÷асто рассìатриваþтся ситуаöии, коãäа за ре-
зуëüтаты своей äеятеëüности кажäый ÷ëен труäо-
воãо коëëектива (аãент) поëу÷ает вознаãражäение
из общеãо фонäа преìирования. Оäин из способов
распреäеëения фонäа преìирования основывается
на приìенении коэффиöиентов труäовоãо у÷астия
(КТУ). Резуëüтаты анаëиза таких ìеханизìов сти-
ìуëирования преäставëены в работах [1—4], в ко-
торых рассìатриваþтся вопросы форìирования
показатеëей оöенки äеятеëüности аãентов и анаëи-
зируется эффективностü проöеäур распреäеëения
на основе КТУ оãрани÷енноãо фонäа преìирова-
ния. Опреäеëение показатеëя оöенки äеятеëüно-
сти i-ãо аãента основывается тоëüко на зна÷ении
äействия саìоãо аãента. В настоящей же работе
показатеëü оöенки äеятеëüности i-ãо аãента рас-
с÷итывается как разниöа зна÷ения еãо äействия и
среäнеãо зна÷ения äействий остаëüных аãентов,
уìноженных на некоторый весовой коэффиöиент.
Как и в работах [1—4], функöионирование коëëек-
тива рассìатривается как иãра n-ëиö (аãентов), а
эффективностü ìеханизìа стиìуëирования оöе-
нивается по резуëüтатаì äействий аãентов в ситу-
аöии равновесия по Нэøу [5]. Данная работа пос-
вящена иссëеäованиþ проöеäур форìирования
КТУ на основе показатеëей оöенки äеятеëüности
аãентов, преäставëенных как разниöа зна÷ений их
äействий и среäнеãо зна÷ения äействий остаëüных
аãентов, в öеëях повыøения эффективности ìеха-
низìа стиìуëирования.

1. ÌÎÄÅËÜ ÒÐÓÄÎÂÎÃÎ ÊÎËËÅÊÒÈÂÀ

Зäесü, как и в работах [3, 4], ìоäеëü коëëектива
преäставëяет собой äвухуровневуþ систеìу, состо-
ящуþ из Центра (руковоäитеëя коëëектива) и N
аãентов нижнеãо уровня. Стратеãия аãента закëþ÷а-
ется в выборе äействия x

i
 ∈ A

i
, i ∈ N = {1, 2, ..., n},

принаäëежащеãо коìпактноìу ìножеству äопус-
тиìых äействий A

i
. Соäержатеëüно, äействиеì

аãента ìожет бытü ëþбой показатеëü еãо äеятеëü-
ности: ÷исëо отработанных ÷асов, объеì произве-
äенной проäукöии, ее ка÷ество и иные характерис-
тики. Действие аãента x

i
 буäеì с÷итатü принаäëежа-

щиì ìножеству неотриöатеëüных äействитеëüных
÷исеë.

Повыситü эффективностü функöионирования
коëëектива, а иìенно, обеспе÷итü рост зна÷ений
äействий аãентов преäпоëаãается путеì их поощ-
рения в виäе преìий из фиксированноãо фонäа Ф,
который распреäеëяется ìежäу аãентаìи в соот-
ветствии с выбранной проöеäурой стиìуëирова-
ния. Кажäый аãент поëу÷ает вознаãражäение (пре-
ìиþ) в разìере П

i
, i = 1, ..., n. Обозна÷иì ÷ерез δ

i

КТУ i-ãо аãента, тоãäа П
i
 = δ

i
Ф. Преäпоëаãается,

÷то фонä преìирования в коëëективе распреäеëя-

ется поëностüþ, т. е. Ф = П
i
 и δ

i
 = 1. Кроìе

тоãо, фонä остается неизìенныì на протяжении
нескоëüких периоäов функöионирования.

Как и в работах [3, 4] буäеì с÷итатü, ÷то i-й аãент
характеризуется показатеëеì r

i
, отражаþщиì еãо

Рассìотрены вопросы построения показатеëей оöенки äеятеëüности ÷ëенов труäовоãо

коëëектива, на основе которых распреäеëяется оãрани÷енный фонä вознаãражäения. Дан

анаëиз эффективности проöеäур распреäеëения.

Ключевые слова: ìеханизì стиìуëирования, эффективностü распреäеëения, показатеëü äеятеëüности.
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кваëификаöиþ (эффективностü äеятеëüности), т. е.
инäивиäуаëüные затраты i-ãо аãента z

i
 = z

i
(x

i
, r

i
) ìо-

нотонно убываþт с ростоì кваëификаöии r
i
, i ∈ N.

Разниöа ìежäу вознаãражäениеì П
i
 и затратаìи

аãента z
i
 опреäеëяет öеëевуþ функöиþ i-ãо аãента.

Преäпоëаãается, ÷то функöии затрат аãентов
ëинейны: z

i
(x

i
, r

i
) = x

i
/r

i
, а КТУ i-ãо аãента опреäе-

ëяется путеì äеëения еãо показатеëя äеятеëüности
на суììу показатеëей оöенки äеятеëüности всех
аãентов [1—4].

Обозна÷иì ÷ерез y
i
(x) показатеëü оöенки äе-

ятеëüности i-ãо аãента. Тоãäа

δ
i
 = y

i
(x)/ y

j
(x),  i ∈ N, (1)

и, соответственно, öеëевуþ функöиþ i-ãо аãента
ìожно записатü в виäе

f
i
(x) = δ

i
Ф – z

i
(x

i
, r

i
),  i ∈ N. (2)

Эффективностü ìеханизìа стиìуëирования
оöенивается суììой äействий аãентов в ситуаöии

равновесия по Нэøу K = .

Действия , i ∈ N, i-ãо аãента в ситуаöии рав-
новесия по Нэøу опреäеëяþтся из реøения сис-
теìы уравнений

 = Ф –  = 0,  i ∈ N.  (3)

Коëëектив, в котороì кваëификаöия всех аãен-
тов оäинаковая, буäеì называтü однородным, в про-
тивноì сëу÷ае — неоднородным [3].

2. ÔÓÍÊÖÈÎÍÈÐÎÂÀÍÈÅ

ÎÄÍÎÐÎÄÍÎÃÎ ÊÎËËÅÊÒÈÂÀ

Поëу÷итü оöенку ìаксиìаëüной эффективнос-
ти функöионирования оäнороäноãо коëëектива
ìожно сëеäуþщиì образоì. Есëи коëëектив оäно-
роäный, то в ситуаöии равновесия все аãенты
äоëжны осуществëятü оäинаковое äействие, иìетü
оäинаковый показатеëü оöенки äеятеëüности и, со-
ответственно, оäинаковое вознаãражäение. В этоì
сëу÷ае öеëевуþ функöиþ аãента ìожно преäста-
витü в виäе

f
i
(x) = Ф/n – x/r,  i ∈ N. (4)

О÷евиäно, ÷то в ситуаöии равновесия öеëевая
функöия аãента не ìожет бытü ìенüøе нуëя, так
как в противноì сëу÷ае выбор аãентоì äействия
x = 0 обеспе÷ивает этоìу аãенту f(x) = 0. Такиì об-
разоì, аãент ìожет изìенятü свое äействие x > 0 äо
тех пор, пока f(x) ≥ 0. Из форìуëы (4) сëеäует, ÷то

есëи в ситуаöии равновесия f
i
( ) = 0, то ìакси-

ìаëüное äействие аãента x = Фr/n, и, соответствен-
но, ìаксиìаëüная эффективностü ìеханизìа сти-
ìуëирования K

max
 = Фr.

Выбор проöеäуры форìирования показатеëя y
i
,

i ∈ N, оöенки äеятеëüности i-ãо аãента опреäеëяет
разìер вознаãражäения кажäоãо аãента и, в ко-
не÷ноì с÷ете, опреäеëяет зна÷ения äействий аãен-

тов , i ∈ N, в ситуаöии равновесия по Нэøу.

Естественный и простейøий способ выбора по-
казатеëя оöенки äеятеëüности i-ãо аãента — это
с÷итатü, ÷то этиì показатеëеì сëужит саìо äейс-

твие x
i
, т. е.  = x

i
.

Анаëиз показаë [2, 3], ÷то есëи КТУ (1) опре-

äеëяется äëя показатеëя y
i
(x) = , то в ситуаöии

равновесия по Нэøу зна÷ения äействий аãентов

 = Фr(n – 1)/n2, i ∈ N, а эффективностü ìеха-

низìа стиìуëирования опреäеëяется выражениеì

K
1
 = Фr(n – 1)/n.

Отсþäа ëеãко виäетü, ÷то K
max

 боëüøе K
1
 в

n/(n – 1) раз, т. е. в оäнороäноì коëëективе, со-
стоящеì, наприìер, из трех ÷еëовек, коãäа пока-
затеëеì äеятеëüности i-ãо аãента выбрано äействие
этоãо аãента, в ситуаöии равновесия по Нэøу эф-
фективностü функöионирования в поëтора раза
ìенüøе ìаксиìаëüной.

Друãой способ опреäеëения показатеëя оöенки
äеятеëüности i-ãо аãента закëþ÷ается в сëеäуþ-
щеì. Зна÷ение äействия i-ãо аãента уìножается
на некоторый весовой коэффиöиент μ

i
, характе-

ризуþщий важностü этоãо äействия äëя руково-

äитеëя коëëектива, т. е.  = x
i
μ
i
. Есëи поëожитü

μ
i
 = , то

 = / ,  i ∈ N. (5)

Показано [2, 3], ÷то коãäа КТУ i-ãо аãента оп-
реäеëяется на основе показатеëя оöенки äеятеëü-
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ности (5), эффективностü ìеханизìа стиìуëиро-
вания приниìает зна÷ение

K
2
 = αФr(n – 1)/n,

при÷еì α ≤ n/(n – 1), K
2
 = K

max
 при α = n/(n – 1).

Иной способ опреäеëения показатеëя оöенки
äеятеëüности закëþ÷ается в сравнении äействия
i-ãо аãента со среäниì зна÷ениеì äействий остаëü-
ных аãентов. В этоì сëу÷ае показатеëü оöенки äе-
ятеëüности i-ãо аãента расс÷итывается как разниöа
еãо äействия и среäнеãо зна÷ения äействий остаëü-
ных аãентов, уìноженных на весовой коэффиöи-
ент β, т. е.

 = (6)

Буäеì с÷итатü, ÷то

x
i
 ≥ . (7)

Тоãäа, поäставëяя в систеìу уравнений (3) y
i
 из

выражения (6) и поëаãая r
1
 = r

2
 = ... = r

n
 = r, поëу-

÷аеì, ÷то в ситуаöии равновесия по Нэøу äействия

аãентов иìеþт виä  = r(n – 1 + β)Ф/(1 – β)/n2,
i ∈ N.

Соответственно, эффективностü ìеханизìа
стиìуëирования в этоì сëу÷ае ìожно записатü как

K
3
 = r(n – 1 + β)Ф/(1 – β)/n. (8)

Из выражения (8) виäно, ÷то есëи взятü β =
= 1/(n + 1), то

 = Фr/n,  i ∈ N, (9)

и, соответственно, K
3
 = K

max
.

Такиì образоì, выбор в оäнороäноì коëëекти-
ве показатеëя оöенки äеятеëüности в виäе

 = x
i
 – x

j
/(n2 – 1),  i ∈ N,

обеспе÷ивает ìаксиìаëüнуþ эффективностü ìеха-
низìа стиìуëирования.

Иìитаöионный экспериìент показывает схо-
äиìостü автоìатов, реаëизуþщих повеäение аãен-
тов, в ситуаöиþ равновесия по Нэøу. Автоìаты
при выборе своих стратеãий приäерживаþтся ãи-
потезы инäикаторноãо повеäения [5]. Функöиони-

рование систеìы рассìатривается в те÷ение не-
скоëüких партий. С÷итается, ÷то в кажäой партии
выбор äействия x

i
 i-ì автоìатоì опреäеëяет еãо

äвижение в сторону еãо öеëи. В этоì сëу÷ае про-
öеäура, реаëизуþщая аксиоìу инäикаторноãо по-
веäения, ìожет бытü записана в виäе

 =  + (  – ),  ∈ [0; 1],

ãäе  — выбор i-ãо автоìата в k + 1-й партии

иãры,  — поëожение öеëи i-ãо автоìата в k-й
партии, иëи, äруãиìи сëоваìи, это то состояние,
которое обеспе÷ивает i-ìу автоìату ìаксиìаëüное
зна÷ение еãо öеëевой функöии в k-й партии иãры.

Зна÷ение  опреäеëяет разìер øаãа в сторону öе-

ëи. Конкретное зна÷ение  ìожет зависетü от
вреìени, текущеãо состояния и некоторых äруãих
факторов, внеøних по отноøениþ к ìоäеëи. В иã-
рах, ãäе испоëüзуþтся автоìаты с инäикаторныì
повеäениеì, настройка автоìатов закëþ÷ается в

выборе проöеäуры изìенения  от партии к пар-
тии. Но основная сëожностü при реаëизаöии аëãо-
ритìа инäикаторноãо повеäения закëþ÷ается в

опреäеëении поëожения öеëи . Это связано с
теì, ÷то в общеì сëу÷ае при провеäении иãры от-
äеëüный у÷астник не иìеет то÷ной инфорìаöии о
повеäении кажäоãо из остаëüных иãроков. Оäна-
ко во ìноãих сëу÷аях кажäый иãрок, опираясü на
собственнуþ инфорìаöиþ, сообщеннуþ в Центр,
знание закона управëения и поëу÷енное управëен-
÷еское реøение, ìожет восстановитü аãреãат стра-
теãий своих соперников по иãре.

Дëя öеëевой функöии (4) поëожение öеëи i-ãо
автоìата в k-й партии иãры опреäеëяется выра-
жениеì

 =  – ,  i ∈ N.

В привеäенных äаëее резуëüтатах иìитаöион-
ноãо экспериìента у÷аствоваëи пятü аãентов-авто-
ìатов (n = 5). Фонä преìирования Ф = 1000, зна-
÷ения показатеëей кваëификаöии аãентов r

1
 = r

2
 =

= r
3
 = r

4
 = r

5
 = 0,6, зна÷ения γ

1
 = 0,3, γ

2
 = 0,5,

γ
3

= 0,2, γ
4
 = 0,4, γ

5
 = 0,6.

Из форìуëы (9) сëеäует, ÷то равновесные äей-

ствия аãентов  =  =  =  =  = 120.
Стратеãии аãентов, преäставëены на ãрафике,

изображенноì на рис. 1. Виäно, ÷то практи÷ески
к äваäöатой партии аãенты соøëисü к ситуаöии
равновесия по Нэøу, при÷еì анаëити÷ески рас-
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с÷итанные равновесные зна÷ения стратеãий аãен-
тов совпаäаþт с резуëüтатаìи иãровоãо экспери-
ìента.

3. ÔÓÍÊÖÈÎÍÈÐÎÂÀÍÈÅ

ÍÅÎÄÍÎÐÎÄÍÎÃÎ ÊÎËËÅÊÒÈÂÀ

Поскоëüку в неоäнороäноì коëëективе зна÷е-
ния показатеëей кваëификаöии всех аãентов ìоãут
бытü как бëизки äруã äруãу, так и существенно от-
ëи÷атüся, то äëя характеристики неоäнороäноãо
коëëектива ввеäеì понятие степени неоäнороä-
ности. Буäеì с÷итатü, ÷то степенü неоäнороäности
коëëектива ω опреäеëяется как

ω = H/ r,

ãäе H = n/  — среäнее ãарìони÷еское показа-

теëей кваëификаöии всех аãентов.
О÷евиäно, ÷то в оäнороäноì коëëективе ω = 1,

в неоäнороäноì всеãäа ω > 1.
Показано [2, 3], ÷то есëи в неоäнороäноì коë-

ëективе показатеëü оöенки äеятеëüности i-ãо аãен-

та опреäеëяется как , то в ситуаöии равновесия

по Нэøу зна÷ения äействий аãентов

 = [nr
i
 – H(n – 1)]ФH(n – 1)/(n2

r
i
),

i ∈ N, (10)

Соответственно, эффективностü

K
4
 = HФ(n – 1)/n.

Так как äействие аãента всеãäа не ìенüøе нуëя,
то выражение (10) иìеет сìысë тоëüко äëя сëу÷ая
ω ≤ n/(n – 1).

Есëи, наприìер, в коëëективе пятü аãентов
(n = 5), фонä преìирования Ф = 1000, зна÷ения
r
1

= 0,5, r
2
 = 0,55, r

3
 = 0,6, r

4
 = 0,65; r

5
 = 0,7; то

= 25,3,  = 66,03,  = 99,96,  = 99,96,

 = 153,29 и K
4
 = 473,27.

Рассìотриì теперü сëу÷ай, коãäа в неоäнороä-
ноì коëëективе показатеëü оöенки äеятеëüности

i-ãо аãента опреäеëяется как , сì. выражение

(6). Реøая систеìу уравнений (3) äëя показатеëя

оöенки äеятеëüности y
i
 = y

i

(3), поëу÷аеì

 = [n2
r
i
 – H(n – 1)]ФH(n – 1 + β)/[(1 – β)n2

r
i
],

i ∈ N. (11)

Соответственно, эффективностü

K
5
 = ФH(n – 1 + β)/[(1 – β)n]. (12)

Из форìуëы (12) сëеäует, ÷то K
5
 увеëи÷ивается

с возрастаниеì β. В ситуаöии равновесия öеëевая
функöия i-ãо аãента иìеет виä

 = Ф[(n – 1 + β)(r
i
n – H(n – 1))2/( n

2) –

– β]/[(1 – β)(n – 1)].

О÷евиäно, ÷то  ≥ 0, i ∈ N, так как в противноì
сëу÷ае i-й аãент ìожет выбратü äействие x

i
 = 0, и

в соответствии с выражениеì (6)  = 0, а в этоì

сëу÷ае зна÷ение öеëевой функöии буäет равно ну-
ëþ. Из требования неотриöатеëüности öеëевой
функöии сëеäует, ÷то

β ≤ [n – ω(n – 1)]2/{ω[2n – ω(n – 1)]}, (13)

и, сëеäоватеëüно, K
5
 приниìает ìаксиìаëüное зна-

÷ение, коãäа усëовие (13) выпоëняется как равенст-

во. При этоì K
5
 = ФH/[ω2 – n(ω – 1)2], а äëя тоãо,

÷тобы выпоëняëосü неравенство  ≥ 0, на степенü
неоäнороäности ω äоëжны бытü наëожены ìенее

жесткие требования, а иìенно, ω ≤ /(  – 1).
Боëее тоãо, при выпоëнении неравенства (13)
справеäëиво и неравенство (7), и выпоëняется не-
равенство K

5
 ≥ K

4
.

Дëя проверки схоäиìости к ситуаöии равнове-
сия также быë провеäен иìитаöионный экспери-

Рис. 1. Графическое представление стратегий агентов в однород-
ном коллективе
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ìент с автоìатаìи, реаëизуþщиìи ãипотезу инäи-
каторноãо повеäения.

Дëя öеëевой функöии (2) и показатеëей оöен-
ки äеятеëüности (6) аãентов поëожение öеëи i-ãо
автоìата в k-й партии иãры опреäеëяется выра-
жениеì

 =  – x
j
,  i ∈ N.

В привеäенных äаëее резуëüтатах иìитаöионноãо
экспериìента также у÷аствоваëи пятü аãентов-авто-
ìатов (n = 5). Фонä преìирования Ф = 1000, зна-
÷ения r

1
 = 0,5, r

2
 = 0,55, r

3
 = 0,6, r

4
 = 0,65, r

5
 = 0,7

и β = 0,015, ÷то соответствует тоìу, ÷то неравенс-
тво (13) превращается в равенство. Зна÷ения ко-
эффиöиентов γ взяты такиìи же, как и в преäыäу-
щеì экспериìенте.

Из выражения (11) сëеäует, ÷то равновесные

äействия аãентов  = 25,67,  = 66,98, =

= 101,41,  = 130,55 и  = 155,52, а K
5
 = 480,13,

т. е. приìенение показатеëя оöенки äеятеëüности
(6) äëя форìирования КТУ позвоëиëо увеëи÷итü
эффективностü стиìуëирования на 1,5 %.

Стратеãии аãентов, преäставëены на ãрафике,
изображенноì на рис. 2. Виäно, ÷то практи÷ески
к äваäöатой партии аãенты соøëисü в ситуаöиþ
равновесия по Нэøу, при÷еì анаëити÷ески рас-
с÷итанные равновесные зна÷ения стратеãий аãен-
тов совпаäаþт с резуëüтатаìи иãровоãо экспери-
ìента.

Показано [3], ÷то есëи показатеëü оöенки äе-

ятеëüности i-ãо аãента опреäеëяется как  = x
i
/r

i
,

i ∈ N, то в ситуаöии равновесия по Нэøу äействия

аãентов иìеþт виä  = r
i
Ф(n – 1)/n2, i ∈ N, и, со-

ответственно, эффективностü систеìы стиìуëиро-
вания

K
6
 = AФ(n – 1)/n,

ãäе A = r
j
/n — среäнее арифìети÷еское показа-

теëей кваëификаöии аãентов.
О÷евиäно, ÷то в неоäнороäноì коëëективе

всеãäа K
6
 > K

4
. Что же касается соотноøения ìеж-

äу K
5
 и K

6
, то ëеãко показатü, ÷то K

6
 ≥ K

5
, коãäа

[n – ]/(n – 1) ≤ ω ≤

≤ [n + ]/(n – 1).

По анаëоãии с выражениеì (6) опреäеëиì по-
казатеëü оöенки äеятеëüности i-ãо аãента путеì
сравнения еãо äействия, отнесенноãо к еãо кваëи-
фикаöии, со среäниì зна÷ениеì äействий, отне-

сенных к кваëификаöии остаëüных аãентов, уìно-
женных на коэффиöиент 1/(n + 1), т. е.

 =

= (14)

Буäеì с÷итатü, ÷то

 ≥ .

Реøая систеìу уравнений (3) äëя показатеëя
оöенки äеятеëüности y

i
, опреäеëяеìоãо выражени-

еì (14), поëу÷аеì

 = Фr
i
/n,  i ∈ N. (15)

Соответственно, эффективностü

K
7
 = ФA.

Отсþäа ëеãко виäетü, ÷то всеãäа K
7
 > K

6
 и K

7
 > K

5
.

Боëее тоãо, приìенение показатеëей оöенки äе-
ятеëüности (14) äëя форìирования КТУ позвоëя-
ет увеëи÷итü эффективностü стиìуëирования по

сравнениþ с приìенениеì показатеëей y
i

(1) = x
i
 на

100/(n – 1) %. Наприìер, äëя коëëектива, состоя-
щеãо из пяти аãентов, увеëи÷ение составëяет 25 %.
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Рис. 2. Графическое представление стратегий агентов в неодно-
родном коллективе
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Зäесü также äëя проверки схоäиìости к ситуа-
öии равновесия быë провеäен иìитаöионный эк-
спериìент с автоìатаìи, реаëизуþщиìи ãипотезу
инäикаторноãо повеäения.

Дëя öеëевой функöии (2) и показатеëей оöен-
ки äеятеëüности аãентов (14) поëожение öеëи i-ãо
автоìата в k-й партии иãры опреäеëяется выра-
жениеì

 = ,  i ∈ N.

Из форìуëы (15) сëеäует, ÷то равновесные

äействия аãентов  = 100,  = 110,  = 120,

 = 130 и  = 140, а K
7
 = 600.

Чисëо у÷астников, фонä преìирования, пока-
затеëи эффективности аãентов и зна÷ения коэф-
фиöиентов γ

i
 такие же, как и в преäыäущих экс-

периìентах. Стратеãии аãентов, преäставëены на
ãрафике, изображенноì на рис. 3. Виäно, ÷то к
äваäöатü пятой партии аãенты соøëисü к ситуаöии
равновесия по Нэøу, при÷еì анаëити÷ески рас-
с÷итанные равновесные зна÷ения стратеãий аãен-
тов совпаäаþт с резуëüтатаìи иãровоãо экспери-
ìента.

В практи÷еской äеятеëüности äëя форìирова-
ния КТУ вìесто коэффиöиентов кваëификаöии
аãентов ìоãут испоëüзоватüся разìеры их окëаäов
иëи тарифные ставки. Обозна÷иì ÷ерез З

i
, i ∈ N

тарифнуþ ставку i-ãо аãента. Показано [4], ÷то ес-

ëи показатеëü оöенки äеятеëüности i-ãо аãента оп-

реäеëяется как  = x
i
/З

i
, i ∈ N, то эффективностü

систеìы стиìуëирования

K
8
 = Ф ,

ãäе Z = . При÷еì K
8
 ≥ K

4
, есëи выпоëняþтся

неравенства

(16)

У÷итывая тарифные ставки, показатеëü оöенки
äеятеëüности аãента по анаëоãии с выражениеì
(14) ìожно преäставитü в виäе

 =

= (17)

Буäеì с÷итатü, ÷то

 ≥ .

Реøая систеìу уравнений (3) äëя показатеëя

оöенки äеятеëüности y
i
 = , поëу÷аеì

 = З
i

,  i ∈ N.

Эффективностü систеìы стиìуëирования

K
9
 = .

Отсþäа виäно, ÷то K
9
 > K

8
 в n/(n – 1) раз.

Утверждение. Если справедливы неравенства (16),
то K

9
 ≥ K

5
.

Д о к а з а т е ë ü с т в о. Необхоäиìо показатü, ÷то

 ≥ .

Рис. 3. Графическое представление стратегий агентов при пока-
зателях (14)
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Так как äëя ω ∈ [1; /(  – 1)] функöия

ω2 – n(ω – 1)2 возрастаþщая, äостато÷но äоказатü,
÷то

 ≥ H.

Перепиøеì это неравенство в виäе

З
j
 +  ≥  +

+ n .

Посëеäнее неравенство выпоëняется всеãäа, ес-
ëи справеäëивы äва сëеäуþщих неравенства:

З
j
 ≥ n З

j
(17)

и

 ≥ . (18)

Неравенство (17) — это неравенство Чебыøева,
которое выпоëняется при выпоëнении неравен-
ства (16), соответственно, неравенства (18) — не-
равенства Коøи—Буняковскоãо.

Справеäëивостü неравенств (17) и (18) äоказы-
вает утвержäение. ♦

Отìе÷ается, ÷то есëи окëаä аãента пропорöио-
наëен еãо кваëификаöии, т. е. З

i
 = br

i
, то эффек-

тивностü K
9
 совпаäает с эффективностüþ K

7
 [4].

Такой способ рас÷ета окëаäа приìеняется в орãа-
низаöиях бþäжетной сферы, ãäе испоëüзуется еäи-
ная тарифная сетка.

В табëиöе преäставëена зависиìостü эффектив-
ности систеìы стиìуëирования от выбора показа-
теëя оöенки äеятеëüности аãентов.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

В оäнороäноì коëëективе при показатеëях 

и  оöенки äеятеëüности аãентов обеспе÷ивается
ìаксиìаëüная эффективностü ìеханизìа стиìу-
ëирования. В неоäнороäноì коëëективе при пока-

затеëях —  оöенки äеятеëüности аãентов äëя
эффективности систеì стиìуëирования справеä-
ëивы сëеäуþщие неравенства: K

4
 < K

5
 < K

6
 < K

7
,

K
4

≤ K
8
 и K

5
 ≤ K

9
.

Выбор тоãо иëи иноãо показатеëя оöенки äе-
ятеëüности аãента зависит от степени инфорìиро-
ванности Центра. Есëи в распоряжении Центра
иìеется инфорìаöия о показатеëях кваëификаöии

аãентов, то выбор показатеëя  оöенки äеятеëü-
ности аãентов обеспе÷ивает наибоëüøуþ эффек-
тивностü ìеханизìа стиìуëирования. Есëи в рас-
поряжении Центра иìеется инфорìаöия тоëüко
об окëаäах аãентов и известно, ÷то справеäëивы
неравенства (16), то öеëесообразно выбиратü пока-

затеëü оöенки äеятеëüности аãентов . Заìетиì,
÷то зäесü Центру äостато÷но знатü ëиøü äиапазон
изìенения показатеëей кваëификаöии аãентов.
И, наконеö, есëи Центр не иìеет никакой инфор-
ìаöии об аãентах, кроìе зна÷ений их äействий, öе-

ëесообразно выбиратü показатеëи  оöенки äе-
ятеëüности аãентов.
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