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1. Введение. 

Для мотивации агентов Организационной Системы (ОС), 

а также для процедуры планирования показателей KPI 

агентов в статье [16] предложено использование метода 

встречных планов. Распределение ограниченного ресурса 

центра ОС в зависимости от заявленных агентами 

плановых показателей KPI может быть осуществлено 

методом обратных приоритетов [2]. В настоящей статье 

рассматривается комбинация данных двух методов, 

позволяющая использовать их преимущества для решения 

задач планирования показателей KPI и мотивации агентов 

(в виде распределения между ними ограниченного 

бюджета).     

 

2. Обзор литературы. 

В работе [11] отмечается, что задача распределения 

ограниченных ресурсов является актуальной задачей 
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теории управления организационными системами (ТУОС) 

[3], математической экономики [4], микроэкономической 

теории [9], теории игр и теории выбора [5]. Кратко эта 

проблема может быть сформулирована следующим 

образом. Для каждого агента существует наилучшее с его 

точки зрения количество ресурсов (точка пика), которое он 

хотел бы получить, и сумма точек пика превышает 

количество ресурсов, имеющегося в системе. 

Управляющему органу - центру - необходимо 

распределить ресурсы между агентами, обеспечив при 

этом эффективность их использования в соответствии с 

теми или иными критериями. Процедура принятия 

решений центром, ставящая в соответствие вектору заявок 

агентов количество ресурсов, выделяемое тому или иному 

агенту, называется механизмом распределения ресурсов. 

Если агенты сообщают непосредственно требуемое им 

количество ресурсов, то механизм называется прямым. В 

классификации ТУОС механизмы распределения ресурсов 

принадлежат классу механизмов планирования, для 

которых помимо эффективности, важным свойством 

является их манипулируемость/неманипулируемость. При 

фиксированном механизме распределения ресурсов агенты 

являются вовлеченными в игру. Количество ресурсов, 

получаемое каждым из агентов, зависит в общем случае от 

заявок всех агентов. При этом в равновесии этой игры не 

всем агентам может быть выгодно честно сообщать 

информацию о своих точках пика. Механизм называется 

неманипулируемым, если при его использовании в 

равновесии всем агентам выгодно сообщать достоверную 

информацию. 

Важным свойством механизмов распределения ресурсов 

является анонимность. Механизм является анонимным, 

если он симметричен относительно перестановок агентов - 

итоговое распределение ресурсов зависит только от заявок 
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агентов. В [1] было доказано, что при заданном количестве 

ограниченных ресурсов все анонимные монотонные по 

заявкам агентов механизмы эквивалентны, и, как 

следствие, обладают одинаковой эффективностью 

Упомянутые выше результаты исследования 

механизмов распределения ресурсов считаются 

«классическими» в ТУОС [3, 6]. Однако, эти результаты, 

как правило, ограничиваются только классом анонимных 

механизмов. В зарубежной литературе, посвященной 

данной проблематике, основной акцент делался также на 

анонимные механизмы. Наиболее полный обзор 

полученных результатов можно найти в [8]. Особо следует 

выделить работу [10], в которой был получен общий вид 

аналитической записи анонимных неманипулируемых 

механизмов распределения ресурсов. Данный результат 

был распространен на неанонимные механизмы в [7], где 

был получен общий вид записи любого 

неманипулируемого и неанонимного механизма 

распределения ресурсов и было доказано, что все такие 

механизмы являются механизмами последовательного 

распределения ресурсов. 

Традиционно в ТУОС рассматриваются механизмы 

планирования (распределения ресурсов), 

удовлетворяющие следующим требованиям [2, 3]: 

Р1. процедура планирования непрерывна и монотонна по 

заявкам агентов; 

Р2. если агент получил некоторое количество ресурсов, то, 

изменяя свою заявку, он может получить любое меньшее 

количество ресурсов; 

Р3. если количество ресурсов, распределяемое между 

группой агентов, увеличилось, то каждый из агентов этой 

группы получит не меньшее количество ресурсов, чем 

раньше. 
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Достаточно широким и популярным классом 

механизмов распределения ресурсов, удовлетворяющим 

требованиям Р1-Р3, является класс приоритетных 

механизмов, в которых решение о том, как должен быть 

распределен ресурс между агентами, определяется на 

основании их функций приоритета, аргументом которых 

являются заявки агентов на ресурс. Выделяют три класса 

приоритетных механизмов - прямых приоритетов, в 

которых функция приоритета каждого агента является 

возрастающей функцией его заявки на ресурс; обратных 

приоритетов, в которых функция приоритета убывает с 

ростом заявки агента на ресурс; и абсолютных 

приоритетов, в которых функция приоритета каждого 

агента не зависит от его заявки. Приоритетный механизм 

является анонимным, если все агенты имеют одинаковые 

функции приоритета. 

В [1] было доказано, что все анонимные механизмы 

распределения ресурсов эквивалентны. Это означает, что 

все анонимные механизмы обладают одинаковой 

эффективностью. Отказ от анонимности делает актуальной 

задачу поиска эффективного по заданному критерию 

(например, максимума суммарной полезности всех 

агентов) механизма из класса механизмов 

последовательного распределения ресурсов 

(эквивалентных неанонимным механизмам).  

Механизм обратных приоритетов, как отмечается в [3] 

обладают рядом преимуществ по сравнению с механизмом 

прямых приоритетов. Данный механизм достаточно часто 

используется для решения задачи оптимального 

распределения ресурса [12], [13], [14], [15]. Однако для 

эффективного управления ресурсом ОС задачу 

распределения ресурса необходимо увязывать с 

мотивацией агентов системы на выбор наиболее 

напряженного плана при планировании и последующее 
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достижение заявленного плана. Модификация метода 

обратных приоритетов, которая решает данную задачу для 

неанонимного случая, рассматривается в разделе 5 

настоящей работы.   В разделах 3 и 4 описываются 

соответственно задача формирования плановых значений 

KPI методом встречных планов и классическая задача 

распределения ресурса методом обратных приоритетов. В 

разделе 6 приводится пример использования 

предлагаемого модифицированного метода распределения 

ресурса для бюджетирования научно-исследовательских 

лабораторий. 

3. Описание задачи формирования плановых 
значений KPI методом встречных планов. 

 Опишем модель определения плановых значений 

одного KPI для нескольких подразделений образующих 

ОС, а также модель распределения ресурса для 

подразделений, входящих в ОС. Для этого будем 

использовать систему обозначений из [17]. В данной 

работе указанная задача называется «Задача 

Стимулирования» 

 Пусть есть n  подразделений – агентов с номерами 

 1,2,...,i N n  , объединение которых с центром 

образуют двухуровневую ОС. Первый уровень ОС 

образуют указанные агенты. Второй уровень – центр, 

который делает в игре первый ход, определяя для агентов 

их мотивационные факторы. 

 Каждое подразделение-агент i  знает собственный 

реальный прогноз KPI, который равен iR  и неизвестен 

другим подразделениям, а также неизвестен центру ОС. 

При этом у каждого агента i  есть множество различных 

потенциальных вариантов прогноза iA . В нашей 

постановке задачи, когда все агенты устанавливают 
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прогноз по одному и тому же KPI, можно считать, что 

множества вариантов прогноза совпадают для различных 

агентов. Другими словами  , ( ; )i jA A A i j N N     . 

 Рассмотрим ситуацию, когда у каждого агента есть 

единственный вариант прогноза. Будем полагать, что 

фактическое значение KPI, которое будет достигнуто 

агентом i , совпадает со значением прогноза 
iR . Другими 

словами это означает, что каждый агент адекватно 

оценивает то значение KPI, которое может быть им 
достигнуто и может осуществить все действия для его 

достижения. 

 Обозначим iy A - действие агента i  по выбору 

прогноза KPI, или проще: iy - значение прогноза KPI, 

которое заявляет центру агент i . Тогда 

 1 2, ,..., n

j N

y y y y A A


   - вектор действий агентов. 

Будем называть  1 2 1 1, ,.., , ,.,i i i n i

j N
j i

y y y y y y A A   




    - 

обстановкой игры для агента i . 

 Сделаем два предположения относительно 

рассматриваемой ОС. 

Во-первых, будем считать, что затраты агентов не 

зависят от того, какой прогноз они заявят и какой будет 

получен фактический результат, т.е. какое значение KPI 

получит агент в конце отчетного периода. Данное 

допущение в случае планирования KPI обосновано, в том 

случае, когда все агенты-подразделения, имеют 

повременную оплату труда, фиксированный график 

работы и даже в том случае, когда возникает 

необходимость в привлечении какого-либо внешнего 

ресурса для более активной работы по выполнению KPI, 

затраты на такое привлечение компенсируются центром 
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ОС в полном объеме. Тогда, по сравнению с общим 

случаем, описанным в работе [17], можно считать, что 

целевая функция  ,i if y  агента i , зависящая от 

механизма стимулирования агента 
i  и вектора действий 

агентов, фактически состоит только из стимулирования 

 i y . Или    , ,  i i if y y i N   . 

Во-вторых, будем считать в рассматриваемой задаче, 

что единственная роль центра заключается в 

осуществлении управления. Т.е. у центра отсутствует 

собственный (не опосредованный агентом) результат 

деятельности. Такое предположение обосновано в том 

случае, когда результат центра равен суммарному 

результату всех агентов, и весь получаемый результат 

распределяется центром на стимулирование агента. 

При стандартном механизме планирования «сверху-

вниз» агенту выгодно получить от центра как можно менее 

напряженный план. Заведомо перевыполняя такой план, 

агент гарантирует себе дополнительное вознаграждение. 

Для получения менее напряженного плана агенту не 

выгодно раскрывать центру всю имеющуюся информацию 

относительно перспектив выполнения KPI. Более того, 

агент может заведомо искажать (в свою пользу) 

имеющуюся у него информацию относительно перспектив 

значения KPI, которые могут быть им достигнуты. 

 Задача центра ОС состоит в том, чтобы предложить 

такую конструкцию установки неманипулируемого 

механизма стимулирования целевых значений KPI для 

всех агентов         1 2, ,..., ny y y y    , чтобы в 

результате каждый агент при проведении планирования с 

подходом «снизу-вверх» установил себе значение *

i iy R . 

В работе [16] для решения данной задачи предложена 

конструкция модификации традиционного метода 
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встречных планов. Соответствующая Лемма в [16] 

доказывает, что предложенная конструкция имеет 

равновесие в доминантных стратегиях агентов.  

 

Лемма 1. 

Пусть для одноуровневой ОС с n агентами заданы 

параметры 0       1   и вектор значений 

реальных прогнозов  1 2, ,..., nR R R . Тогда для целевой 

функции агента 1 i n    ˆ, ,i i i i iR y y O K   , где 

1 1,   1

1 1,  1

i i

i i

i

i i

i i

R R
Если

y y
O

R R
Если

y y





  
    

  
 

 
   

 

 ,
ˆ

i
i

i

y
K

y





 
  
 

, 

ˆ
1

n

j i

i j

i

y y

y
n











 

существует Равновесие в Доминантных Стратегиях (РДС) 

равное *

i iy R ,1 i n  . 

Центр может модифицировать метод установления 

значения ˆ
iy . Это необходимо в том случае, например, 

если агенты организационной системы могут договориться 

между собой и в результате совместно дать заниженные 

прогнозы. В таких случаях значение ˆ
iy  определяется по 

формуле 

min

ˆ
1

n

j i

i j

i

i

y y

y Max
n

y











 





, 
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где min

iy - некоторое минимальное значение KPI, 

устанавливаемое центром для агента i . 

4. Описание задачи распределения ресурса методом 
обратных приоритетов. 

 Помимо получения от агентов плановых значений   
*

i iy R , центру необходимо мотивировать агентов на 

достижение данных заявленных значений. Будем считать, 

что у центра имеется некоторый ограниченный объем 

ресурса S , который центр может использовать для  их 

мотивации.  

 В качестве примера рассмотрим  S , как совокупный 

объем премии за определенный отчетный период, 

например, за год. Данный объем премии центр 

распределяет между агентами в зависимости от того 

вклада в выполнение некоторого KPI, который внес 

каждый агент. 

  В [2] приводится механизм обратных приоритетов 

для распределения ресурса S . Согласно данному 

механизму, перед началом квартала каждый агент 

сообщает центру вместе с заявляемым плановым 

значением iy  также свою заявку на распределение ресурса  

is . Получаемый агентом i  ресурс ix вычисляется по 

формуле 

  

1

1

,  если 

min ; ,  если 

n

i j

j

i n

i i j

j

s s S

x

s s s S









 
 





, 
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Где  
2

i
i i

i

y
s

s
   - функция приоритета агента i  в 

зависимости от его заявки на ресурс is  и от заявленного 

планового значения iy . Операция минимума отражает 

простое содержательное условие – агент получает ресурс в 

объеме не более запрашиваемой величины. Параметр 

 выбирается из условия  

   
1

min ;
n

j j j

j

s s S


  
    

 При достаточно большом числе n  влияние 

отдельного агента на величину  мало. Гипотезой 

слабого влияния в [2] называется ситуация выбора оценки 

ожидаемого эффекта, когда агенты не учитывают 

собственного влияния на параметр параметра  и 

считают его просто параметром. В [2] доказывается, что  

механизм обратных приоритетов с функцией приоритета 

 
2

i
i i

i

y
s

s
   при гипотезе слабого влияния обеспечивает 

оптимальное распределение ресурса. Также в [2] 

доказывается, что для агента i гарантирующей является 

стратегия 
* *

i is y , где 

2

*

1

n

i

i

S

y





 
 
 
 
  
 


. 

5. Комбинирование метода встречных планов и 
метода обратных приоритетов. 

 Рассмотрим функцию произведения 

 ˆ, , ,i i i i i i iR y y s O K x   . Данная функция объединяет 
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свойства целевой функции агента 1 i n   

 ˆ, ,i i i i iR y y O K   , и свойства функции приоритета 

ресурса, получаемого  агентом i . Назовем данную 

функцию модифицированным ресурсом, получаемым 

агентом i .  

 Рассмотрим два варианта выбора 

  

1

1

,  если 

min ; ,  если 

n

i j

j

i n

i i j

j

s s S

x

s s s S









 
 





 

Вариант 1. ,i ix s
1

если 
n

j

j

s S


  

Для данного варианта функция модифицированного 

ресурса принимает вид  ˆ, , ,i i i i i i iR y y s O K s   . Отметим, 

что величина заявки на распределение ресурса  is  не 

зависит от величин ˆ, ,i i iR y y  и может рассматриваться для 

данных параметров, как константа. Таким образом, РДС 

функции  ˆ, , ,i i i i i i iR y y s O K s     для параметров ˆ, ,i i iR y y  

не зависит от is  и определяется в соответствии с 

условиями Леммы 1. 

 Данный факт означает, что агенту с номером i , 

которому известен реальный прогноз KPI iR , выгодно 

заявлять значение плана по KPI *

i iy R  при проведении 

планирования методом встречных планов по методу, 

описанному в Лемме 1. При этом заявляемая агентом i  

заявка на ресурс ,i ix s не зависит от заявляемого значения 

iy . 
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Вариант 2.   
1

min ; ,  если 
n

i i i j

j

x s s s S


   

Данный вариант состоит из двух случаев. 

Для случая 1  i is s  получаем i ix s и приходим к 

варианту 1. 

Для случая 2  i is s  получаем 

2

i
i

i

y
x

s
 , и функция 

модифицированного ресурса принимает вид 

 
2

ˆ, , , i
i i i i i i

i

y
R y y s O K

s
   . 

Определим условия для случая 2, при которых 

данная функция принимает максимум. 

Сначала рассмотрим 

1 1,   1i i
i

i i

R R
O Если

y y

 

    
 

. Тогда функция 

модифицированного ресурса принимает вид  

 
2

ˆ, , , 1 1
ˆ

i i i
i i i i

i i i

R y y
R y y s

y y s



 



    
       

    
.  

Где ˆ
1

n

j i

i j

i

y y

y
n











 

Вычислим производную для данной функции 
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 
 

   

1
ˆˆ, , ,

ˆ ˆ

i
i

ii i i i

i i

i i
i i i i i i

i i

i i

y
y

yR y y s

y s

y y
R y y R y y

y y

s s



 




   





 

 
  

   


   
      

    

 

Данная производная обращается в ноль при условии 

 

0

1

2 2

i i
y R 

  




 
   

 

Корнем уравнения 
 1

2 2

i

i

R
R

 

  




  
 является 2   . 

Таким образом, доказано 

 

Свойство 1. 

Если выполняются условия 1i

i

R

y
  и 2   , то функция 

 ˆ, , ,i i i iR y y s 
 является монотонно возрастающей.  

 

Это отражает стимулирование агента при перевыполнении 

заявляемого агентом плана iy . 

Теперь рассмотрим 

1 1,   1i i
i

i i

R R
O Если

y y

 

    
 

. Тогда функция 

модифицированного ресурса принимает вид  
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 
2

ˆ, , , 1 1
ˆ

i i i
i i i i

i i i

R y y
R y y s

y y s



 



    
       

    
. 

Где ˆ
1

n

j i

i j

i

y y

y
n











 

Вычислим производную для данной функции. 

 
 

   

1
ˆˆ, , ,

ˆ ˆ

i
i

ii i i i

i i

i i
i i i i i i

i i

i i

y
y

yR y y s

y s

y y
R y y R y y

y y

s s



 




   





 

 
  

   


   
      

    

 

Данная производная обращается в ноль при условии 

 

0

1

2 2

i i
y R 

  




 
   

 

Корнем уравнения 
 1

2 2

i

i

R
R

 

  




  
 является 2   . 

Таким образом, доказано 

 

Свойство 2. 

Если выполняются условия 1i

i

R

y
  и 2    то функция 

 ˆ, , , ,i i i iR y y s   является монотонно убывающей.  

 

Это отражает стимулирование агента при недовыполнении 

заявляемого агентом плана iy . 
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 В [17]  доказывается  

 

Лемма 2. 

Если в игре n  лиц  ,i i iy a b , функции выигрыша 

непрерывны по совокупности стратегий для каждого 

игрока, частная производная 
 ˆ, ,i i i

i

R y y

y

 


существует и 

знакопостоянна, то существует Равновесие в Доминантных 

Стратегии (РДС). При этом доминантной стратегией *

iy  

игрока i  будет стратегия 

 

 
*

ˆ, ,
, 0

,1
ˆ, ,

, 0

i i i

i

i

i

i i i

i

i

R y y
a

y
y i n

R y y
b

y













  

 
 

 

 

С учетом Леммы 2 и доказанных Свойства 1 и 

Свойства 2, при которых функция  ˆ, , ,i i i iR y y s 
 по 

переменной iy  является монотонно убывающей на 

интервале   ;iR   и монотонно убывающей на интервале 

 0; iR , получаем утверждение. 

 

Лемма 3. 

Пусть для одноуровневой ОС с n агентами заданы 

параметры 0;  2;  ;  1          . У центра 

имеется некоторый ограниченный объем ресурса S . 

Обозначим вектор значений реальных прогнозов агентов 

 1 2, ,..., nR R R  и вектор заявок агентов на ресурс 

 1 2, ,..., ns s s . 
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Тогда для целевой функции модифицированного ресурса 

агента 1 i n  ,  ˆ, , ,i i i i i i iR y y s O K x   , где 

1 1,   1

1 1,  1

i i

i i

i

i i

i i

R R
Если

y y
O

R R
Если

y y





  
    

  
 

 
   

 

 ,
ˆ

i
i

i

y
K

y





 
  
 

, 

ˆ
1

n

j i

i j

i

y y

y
n











, 

  

1

1

,  если 

min ; ,  если 

n

i j

j

i n

i i j

j

s s S

x

s s s S









 
 





 

существует Равновесие в Доминантных Стратегиях (РДС) 

равное *

i iy R , 1 i n   для 
* *

i is y , где 

2

*

1

n

i

i

S

y





 
 
 
 
  
 


. 

 

Отметим, что сумма  
1

ˆ, , ,
n

i i i i

i

R y y s P 



  может 

быть в общем случае как больше, так и меньше 

распределяемого ресурса S . Будем обозначать 

нормированным модифицированным ресурсом 

 ˆ, , ,i i i iR y y s 
 величину, рассчитываемую по формуле  

 ˆ, , , i i i
i i i i

O K x
R y y s

P
   . Из определения нормированного 

модифицированного ресурса следует, что 
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 
1

ˆ, , ,
n

i i i i

i

R y y s S 



 , а также что РДС для  ˆ, , ,i i i iR y y s 
 

совпадает с РДС для  ˆ, , ,i i i iR y y s 
.  

Опишем процедуру использования функции 

нормированного модифицированного ресурса для 

процедуры планирования и распределения ресурса. 

1. До начала процедуры планирования результата 

по каждому из KPI, Центр устанавливает 

значения базовых параметров 

0;  2;  ;  1           для данного 

KPI, а также объем ресурса S , который будет 

являться премией участников за достижение 

результатов данного KPI и сообщает их агентам. 

2. При планировании результата по KPI (в начале 

отчетного периода) каждый из агентов с 

номером 1 i n  сообщает Центру свой план 

iy , а также размер вознаграждения is , который 

планирует получить в случае получения 

запланированного результата. 

3. Получив данные от агентов, Центр вычисляет 

коэффициенты напряженности iK  и значения 

распределения ресурса ix  для каждого агента и 

сообщает их агентам.   

4. В конце отчетного периода каждый агент 

получает фактическое значение KPI iR , которое 

сравнивается Центом с заявленным агентом 

планом iy . В результате Центром вычисляется 

значение  ˆ, , ,i i i i i i iR y y s O K x   , а также 
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нормированные значения 

 ˆ, , , i i i
i i i i

O K x
R y y s

P
   , которое выплачивается 

агенту. 

В случае, когда все агенты заявили одинаково 

напряженные планы и выполнили их на 100% 

получаем, что 1i iO K   и распределение ресурса 

совпадает с методом обратных приоритетов. Если 

агенты заявляют планы разной напряженности и 

выполняют их по-разному, то это вносит 

соответствующие корректировки в распределение 

ресурса S  между агентами. 

6. Пример распределения фонда мотивации между 
научными лабораториями. 

При подведении на Совете итогов работы научных 

лабораторий, как правило, в качестве основных 

показателей работы обсуждаются публикационная 

активность, число защит, а также число обучаемых 

студентов. Со стороны руководителей лабораторий  

приводятся аргументы, что заявляемые ими планируемые 

значения - это "нижняя оценка", что "невозможно 

планировать научную деятельность", а также ссылки на 

сокращаемый по сравнению с предыдущим периодом 

бюджет лаборатории. Со стороны членов Совета 

высказываются предложения о взятии лабораторией 

обязательств по увеличению данных показателей хотя бы 

до уровня, достигнутого в отчетном периоде в обмен на 

увеличение финансирования. 

Таким образом, имеет место задача теории активных 

систем по мотивации агентов (научных лабораторий) 

центром (Советом) на достижение максимально 
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возможных для каждого агента результатов по трем 

показателям (публикации, защита аспирантов, работа со 

студентами), а также задача распределения центром 

ограниченного ресурса (бюджета). Решение данной задачи 

может быть осуществлено методом, описанным в разделе 5 

настоящей статьи 

Для решения данной задачи вначале необходимо 

установить показатели KPI для научных лабораторий, а 

также разделить общий бюджет центра на бюджеты по 

каждому KPI. Все показатели для лаборатории 

рассчитываются за один год. Такими KPI могут быть: 

1. суммарный индекс публикаций сотрудников 

лаборатории  

2. число защитившихся аспирантов у руководителей - 

сотрудников лаборатории 

3. число студентов работающих в лаборатории. 

 

Нормативы по числу защитившихся аспирантов и числу 

работающих студентов на одного научного работника 

лаборатории должны зависеть от: 

-ученой степени (кандидат, доктор) 

-ученого звания (доцент, профессор, академик) 

 Норматив по публикационный активности на 

одного научного сотрудника лаборатории дополнительно 

должен зависеть от предметной области, в которой 

работает сотрудник (экономика, математика, физика, 

техника и пр.). 

Итоговое нормативное значение KPI Лаборатории 

для каждого из трех показателей зависит от числа и 

состава сотрудников лаборатории и определяется как 

сумма нормативных значений для всех участников 

лаборатории. Нормативные значения на одного научного 

сотрудника по всем трем KPI устанавливаются центром и 
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доводятся до всех лабораторий перед формированием 

планов лабораторий на следующий отчетный период.  

  Для определения нормативного значения по 

публикационной активности на одного научного 

сотрудника центр анализирует статистику всех 

публикаций отечественных авторов в разрезе предметных 

областей, а также ученой степени и звания автора 

публикации. Выборка определяется по публикациям в 

журналах Q1, Q2, Q3, Q4 за последние несколько лет. В 

качестве итогового нормативного значения центр может 

устанавливать, как полученное среднее значение, так и 

полученное значение, умноженное на поправочный 

коэффициент.  

  Для определения нормативного значения по числу 

защитившихся аспирантов на одного научного сотрудника 

центр анализирует статистику защит за последние 

несколько лет в разрезе ученой степени и ученого звания 

руководителя защитившегося аспиранта. Нормативное 

значение устанавливается центром как полученное среднее, 

умноженное на поправочный коэффициент.  

Для определения нормативного значения по числу 

работающих студентов центр анализирует статистику 

лабораторий по данному показателю за последние 

несколько лет. Анализ определяет значение 

коэффициентов участия в привлечении работающих 

студентов для разных категорий научных сотрудников в 

линейном уравнении, показывающее влияние числа 

сотрудников каждой категории на число студентов, 

работающих в лаборатории. Значения коэффициентов 

выбираются путем нахождения решения задачи 

оптимизации, которое минимизирует среднеквадратичное 

отклонение числа работающих студентов, полученных по 

уравнению для каждой лаборатории, от фактических 

значений числа работающих студентов в этой лаборатории. 



21 

 

Нормативное значение коэффициента участия для каждой 

категории научных сотрудников устанавливается центром 

как полученный в результате оптимизации результат, 

умноженный на поправочный коэффициент.  

Дальнейшие действия центра и агентов 

осуществляются в соответствии с алгоритмом, 

определяемом принципом планирования методом 

встречных планов. Последовательность таких действий 

состоит из следующих четырех этапов. 

 

Этап 1. 

Перед началом нового отчетного периода, определив 

нормативные значения величин по нормативному 

значению KPI для каждой лаборатории (исходя из 

численности, контингента научных сотрудников и 

тематики лаборатории) центр (Совет) доводит 

информацию о них до всех агентов (лабораторий). Также 

центр доводит до лабораторий размеры бюджета, 

выделяемые центром на каждое из трех направлений 

(публикации, аспирантов, студентов). Кроме этого центр 

сообщает лабораториям общие для всех лабораторий 

параметры функций мотивации , ,   по методу 

встречных планов. 

 

Этап 2. 

Лаборатории, получив информацию от Совета, сообщают 

свои плановые цифры iy  по каждому их трех KPI, а также 

размер финансирования от центра по каждому из трех 

направлений is , который лаборатория хотела бы получить, 

если заявленные значения KPI будут достигнуты. 

 

Этап 3. 

Совет обрабатывает полученные от лабораторий данные, 

производит расчет параметров коэффициента 
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напряженности планов для каждого KPI каждого агента 

(лаборатории) и сообщает их агентам. 

  

Этап 4. 

В конце отчетного периода Совет подводит итоги работы 

по каждой лаборатории. Минимальное вознаграждение 

(постоянная часть) выплачивается лабораториям 

ежемесячно в течение года. Выплата основной доли 

вознаграждения (переменная часть) лабораториям путем 

распределения бюджета по каждому из направлений за 

минусом уже выплаченной суммы, производится в 

соответствии с комбинированным методом обратных 

приоритетов и встречных планов. 

 

 Пример распределения ресурса для KPI «Число 

работающих студентов», а также графическое 

представление функций мотивации агентов, для набора из 

пяти условных лабораторий, приведены в Приложении.  

Содержательная постановка примера заключена в задаче 

распределения 100% ресурса между лабораториями, 

исходя из числа работающих студентов в лаборатории и 

числа сотрудников, имеющих звание профессора и доцента. 

Для решения этой задачи Центр устанавливает норматив 

по числу работающих студентов для одного профессора и 

доцента и доводит его значения до лабораторий. 

 

7. Заключение. 

Предложенная система работы с KPI и общим ресурсом 

(бюджетом) научных лабораторий позволяет достичь 

следующих результатов: 

1. Мотивирует лаборатории на сообщение в качестве 

плановых значений KPI тех значений, которые 
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реально могут быть достигнуты, по мнению самих 

лабораторий.  

2. Мотивирует лаборатории на достижение и 

перевыполнение заявленных плановых значений 

KPI. 

3. Дает центру гибкий инструмент распределения 

приоритетов между тремя направлениями работы 

лабораторий и устанавливает индикативы для 

достижения по каждому направлению для каждой 

лаборатории. 

4. Делает процесс планирования и распределения 

средств бюджета между лабораториями 

прозрачным, а принципы такого распределения -  

заранее известными всем участникам. 

  

 Дается формулировка задачи определения целевых 

значений одного KPI для нескольких агентов ОС, в увязке 

с задачей распределения ограниченного ресурса Центра 

ОС между агентами .  Пусть есть n  подразделений – 

агентов  1,2,...,i N n  , объединение которых с центром 

образуют двухуровневую Организационную Систему (ОС). 

Первый уровень ОС образуют указанные Подразделения-

агенты. Второй уровень – управляющий Центр, который 

делает в игре первый ход, определяя для агентов их 

мотивационные факторы для выполнения выбранного KPI, 

а также объявляя агентам совокупный ограниченный 

объем ресурса S , который Центр потратит на мотивацию 

агентов в рамках данного KPI. 

 Каждое Подразделение-агент i  знает собственный 

реальный прогноз KPI iR , который неизвестен другим 

агентам, а также неизвестен Центру ОС. При этом у 

каждого агента i  есть множество различных 

потенциальных вариантов прогноза выполнения iy A . 
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Также каждый агент i  знает объем ресурса 
is , который он 

заявит центру вместе с прогнозом iy A . 

 Задача Центра ОС состоит в том, чтобы предложить 

такую конструкцию установки механизма стимулирования 

целевых значений KPI для всех агентов, чтобы в 

результате каждый агент при проведении планирования с 

подходом «снизу-вверх» установил себе значение 

,i i iy R y A  . Самому агенту при этом наиболее выгодно 

заявлять в виде гарантирующей стратегии  
* *

i is y , 

где 

2

*

1

n

i

i

S

y





 
 
 
 
  
 


 

 Решение описанной задачи производится с учетом 

двух предположений: 

 -у центра отсутствует собственный (не 

опосредованный агентом) результат деятельности; 

 - затраты агентов не зависят от того, какой прогноз 

они заявят и какой будет получен фактический результат. 

 Для случая единственного варианта реального 

прогноза iR
  

доказывается Лемма 3, задающая 

ограничения на параметры целевых функции агента, 

позволяющие Центру решить поставленную задачу, 

причем такое решение будет иметь свойства Равновесия в 

Доминантной Стратегии (РДС). 
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Приложение.   
                                                                              

       Таблица 1. 

22 
Оптимальный план Лаб. 1 для произведения 

Ресурс*Kнап*Kоткл без норм. 

Степень 

нормиро

вания 

22 
Оптимальный план Лаб. 1 для произведения 

Ресурс*Kнап*Kоткл с норм. 
1,00 

Альфа ( степень коэффициента напряженности прогноза  плана  ) 1,00 

Гамма ( коэффициент премии за перевыполнение плана ) 0,10 

Бетта ( коэффициент штрафа за недовыполнение плана ) 3,00 

Плановое задание центра по числу работающих студентов на 1 

профессора 
  

2,00 

Плановое задание центра по числу работающих студентов на 1 

доцента 
  

1,00 

  Лаб. 1 Лаб. 2 Лаб. 3 Лаб. 4 Лаб. 5 ИТОГО 

Численность 

профессоров  
2,00 5,00 1,00 10,00 4,00 22,00 

Численность 

доцентов 
11,00 5,00 3,00 20,00 2,00 41,00 

План Центра по 

числу работающих 

студентов  

15,00 15,00 5,00 40,00 10,00 85,00 

Доля 

вознаграждения, 

заявляемая 

Лабораторией 

24,20% 19,99% 8,94% 28,26% 18,61% 100,00% 

Прогноз 

Лабораторией числа 

работающих 

студентов  

22 15 3 30 13 83 

Плана Лаборатории / 

План Центра 
147% 100% 60% 75% 130% 98% 

Оптимальное 

распределение 100% 

ресурса методом 

обратных 

приоритетов 

24,20% 19,99% 8,94% 28,26% 18,61% 100,00% 
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Фактическое 

распределение 

ресурса методом 

обратных 

приоритетов 

24,20% 19,98% 8,93% 28,25% 18,60% 99,96% 

Значения К нап. 

(коэффициента 

напряженности 

плана) 

147,00% 97,09% 53,10% 68,65% 130,00% 495,83% 

Распределение 

ресурса с учетом К 

нап. без 

нормировния 

35,58% 19,39% 4,74% 19,39% 24,17% 103,29% 

Распределение 100% 

ресурса с учетом К 

нап. и нормирования 

34,45% 18,78% 4,59% 18,78% 23,41% 100,00% 

Доля 

снижения/увеличени

я при нормировании 

96,82% 96,82% 96,82% 96,82% 96,82% 96,82% 

Доля 

снижения,увеличени

я к распределению 

ресурса 

142,32% 94,00% 51,41% 66,47% 125,86% 100,04% 
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