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Abstract. Over the centuries that have passed since the industrial revolution, the 

relations between the enterprise and its employees have undergone significant changes. 
Most service enterprises neither have any valuable capital resources nor need to 
purchase raw materials. The products they produce are non-material and do not 
require storage. Moreover, in some branches of economy the employee even seeks the 
client himself to sell him the product of his labor. 
___________________ 
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In the given conditions for successful functioning of the enterprise, it is 
important that the employee is treated not as an expandable resource, but as a valuable 
asset.  

The employee is not under complete control of the enterprise and can resign, 
causing the enterprise losses (as lost asset, which enterprise will have to reacquire). As 
so, service enterprise should not simply maximize its profit, but also take into account 
possible losses if employee will decide to resign. To adapt the objective function of the 
enterprise to the service sphere, it must be presented as the income that the enterprise 
will receive if employee continues to work, minus losses of the organization, if the 
employee decides to leave for another organization / start his business. 

In this article the value of the employee for the enterprise is determined and an 
economic-mathematical model that maximizes the profit of a service enterprise by 
choosing the optimal wage rate for an employee is constructed. As a result of 
optimization of the objective function of the enterprise, an optimal level of payment for 
a unit of production was found. It was proved that simple minimization of labor costs 
leads to losses of the enterprise, as it leads to the employees to resign. At the same 
time, the excess pay rate also leads to losses (the work of such an employee is 
unprofitable for the enterprise).      

In future, it is planned to consider the possibility of an employee to be trained, 
and the employer to pay for employee training, thereby increasing his skill and 
increasing its value as an enterprise asset. In addition, it is planned to consider the 
possibility of the enterprise to increase the expenses of the employee, encouraging him 
to work more.           

Keywords: employee; assets; service enterprise; maximization of profits; 
wages; pay rate. 

 
Постановка проблемы. На-

учно-техническая революция, на-
чавшаяся в середине 20-го века, 
кардинальным образом изменила 
жизнь человечества, приведя к каче-
ственному скачку в структуре и ди-
намике развития производительных 
сил. Возросшая многократно эффек-
тивность труда привела к уменьше-
нию доли людей, работающих в 
производственном секторе экономи-
ки, и увеличению доли занятых в 
секторе услуг. В последние 20 лет 
доля услуг в ВВП большинства 
стран превысила долю промышлен-
ности и сельского хозяйства в 3-4 
раза. 

За прошедшие с промышлен-
ной революции столетия взаимоот-
ношения между предприятием и его 
сотрудниками претерпели сильные 
изменения. Классическая производ-
ственная схема, при которой со-

трудник выполняет свою работу, а 
предприятие предоставляет ему про-
чие  факторы производства (сырье, 
капитальные ресурсы) и занимается 
сбытом продукции, неактуальна для 
сферы услуг. Большинство пред-
приятий сферы услуг не нуждается в 
закупках сырья и каких-либо сред-
ствах труда. Производимая ими про-
дукция нематериальна и не требует 
хранения.  Более того, в некоторых 
сферах сотрудник даже сам ищет 
клиента, чтобы сбыть ему продукт 
своего труда. Следовательно, для 
данных предприятий труд стано-
вится самым главным, а зачастую и 
единственным значимым фактором 
производства, а его сотрудники яв-
ляются самым ценным, а зачастую и 
единственным активом. 

В данных условиях для ус-
пешного функционирования пред-
приятия важно, чтобы сотрудник 
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рассматривался не как наемный ра-
ботник, а как ценный актив. 

Обзор последних исследо-
ваний и публикаций. Взаимоотно-
шениям предприятия и его сотруд-
ников посвящено множество работ 
из разных сфер науки. 

Точные науки рассматривают 
труд сотрудников (в денежном эк-
виваленте) как фактор производства. 
Изучая взаимодействие труда и про-
чих факторов производства (обычно 
капитальных ресурсов), ученые раз-
работали большое количество про-
изводственных функций, успешно 
применяющихся на практике. 

Наиболее известны функция 
Кобба-Дугласа [1], в которой пред-
полагается постоянная эластичность 
выпуска по факторам производства, 
и производственная функция CES  
[2] (с постоянной эластичностью 
замещения). 

Хотя эти и подобные им 
функции хорошо работают для про-
мышленных предприятий,  они не 
вполне адекватны для предприятий 
сферы услуг, где капитальные ре-
сурсы зачастую играют малую роль. 
Кроме того, согласно этим функци-
ям нельзя определить реальную 
ценность сотрудника для предпри-
ятия. 

Гуманитарные науки, в част-
ности менеджмент, описывают раз-
личные принципы и методы управ-
ления сотрудниками, направленные 
на повышение эффективности рабо-
ты предприятия [3; 4]. 

Данные исследования полез-
ны в практическом плане, но зачас-
тую не имеют математического обо-
снования и основываются на личном 
опыте или теоретических изыскани-
ях авторов.  

Экономика труда как наибо-
лее профильная научная дисциплина 

формализует взаимодействие пред-
приятия и сотрудников, определяет 
функции предложения труда со-
трудником [5], спроса на труд пред-
приятием [6] и функционирование 
рынка труда в целом. 

Недостаток данных моделей в 
том, что в них используются неакту-
альные для сферы услуг производ-
ственные функции предприятия. 
Также в них отсутствует количест-
венное определение ценности со-
трудника для предприятия. 

Задачи исследования. Таким 
образом, целью данной статьи явля-
ется построение и анализ экономи-
ко-математической модели оптими-
зации взаимоотношений предпри-
ятия сферы услуг и его сотрудников 
в качестве актива этого предпри-
ятия. 

Основной материал иссле-
дования.  Для корректного постро-
ения такой экономико-математиче-
ской модели необходимо понять 
различия между промышленным 
предприятием и предприятием сфе-
ры услуг. 

Приведем сравнительную ха-
рактеристику предприятий разного 
вида деятельности в таблице. 

Хотя большинство предпри-
ятий сферы услуг не нуждаются в 
материальных активах и не владеют 
ими  (за исключением разве что 
офисной мебели и персональных 
компьютеров), их рыночная стои-
мость может достигать миллиарды 
долларов. Следовательно, основной 
их актив – сотрудники предприятия, 
их знания, навыки и опыт, равно как 
технологии и опыт компании в це-
лом (методы управления, формы 
организации труда, практики рабо-
ты).  
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Таблица 
 

  
Закупки 
сырья 

Капитальные 
ресурсы 

Поиск 
клиентов/ сбыт 

Выполнение 
работы 

1. Промышленное 
предприятие Предприятие Предприятие Предприятие Сотрудник 

2.1. Автосервис - Предприятие Предприятие Сотрудник 
2.2. Разработка 
ПО - - Предприятие Сотрудник 

2. Сфера 
услуг 

2.3. Экспеди-
торская фирма - - Сотрудник Сотрудник 

 
В классических экономико-

математических моделях  взаимоот-
ношения предприятия и сотрудни-
ков рассматриваются как процесс, в 
котором каждая из сторон ведет 
борьбу за реализацию своих интере-
сов. При этом цель предприятия – 
получить максимальную прибыль от 
деятельности своих сотрудников, 
цель сотрудников – максимизиро-
вать свою индивидуальную функ-
цию полезности.  

Согласно исследованиям, 
проведенным в [7], количество про-
изводимой сотрудником продукции 
было определено как  

seQ  ,              (1) 
где s  –  уровень навыков сотруд-
ника; 
      e – уровень усилий, который 
приложит сотрудник для производ-
ства продукции, ]1;0[e . 

Целевая функция сотрудника 
была сформирована как произведе-
ние его свободного достатка (его за-
работка за вычетом затрат на жизнь, 
далее достаток) и свободных усилий 
(те, что не были потрачены на рабо-
ту, далее досуг). Точка отсчета 
функции полезности – удовлетворе-
ние базисного уровня потребностей 
человека. 

ec eGBaseF max)1(*)(  

            (2) 
где a  – ставка сотрудника за еди-
ницу продукции; 

      B  – твердый оклад сотрудника 
(не зависит от количества произве-
денной продукции); 

G – минимальные затраты    со-
трудника на жизнеобеспечение; 

  – коэффициент эластично-
сти по достатку; 

 – коэффициент эластичности 
по досугу. 

Сотрудник будет стремиться 
приложить такой объем усилий для 
производства продукции, который 
максимизирует его  функцию полез-
ности . 

В [7] был найден оптималь-
ный размер усилий, максимизиру-
ющий функцию полезности сотруд-
ника при данных a  и B  














as
BGe

)(
)(*       (3) 

 
Склонность сотрудника к    

досугу 





 обозначим как d ,     

тогда 





 будет равным d1 . 

Следовательно, сотрудник   
будет производить  

sd
a

BGdQ )1()(         (4) 

Целевая функция предприя-
тия состоит в максимизации при-
были, получаемой от данного со-
трудника. Согласно [7], она прини-
мает следующий вид:   
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,max)(
, Bap LBQRapF 

   (5) 
где  p  – цена, по которой предпри-
ятие реализовывает продукцию; 

Q – количество продукции (то-
варов или услуг), которые произве-
дет сотрудник; 

R – затраты материалов на 
единицу продукции; 

L  – удельные затраты на со-
держание рабочего места для одного 
сотрудника. 

Зная функцию полезности  
сотрудника, предприятие устанав-
ливает уровень оплаты труда 

),( Ba  так, чтобы максимизиро-
вать свою прибыль. 

Хотя стратегия работодателя 
направлена не на уменьшение затрат 
на оплату труда, а на увеличение 
своей прибыли, зарплата сотрудни-
ков обычно устанавливается на гра-
нице области ограничений (мини-
мальная ставка оплаты труда)  

0,*  B
s

Ga   (6) 

Установка подобной ставки  
заставит сотрудника полностью от-
даться работе для того, чтобы вы-
жить. Подобная оплата труда ото-
бражает ранний этап становления 
капитализма, когда предложение 
труда значительно превышало спрос 
на него. В условии диктата работо-
дателей ситуация была именно та-
кой – люди были вынуждены вы-
кладываться полностью за мини-
мальную зарплату. 

Для адаптации целевой функ-
ции предприятия  под сферу услуг 
формулу (5) необходимо предста-
вить как доход, который предпри-
ятие получит в случае, если сотруд-
ник продолжит свою работу, за вы-
четом потерь организации, если со-
трудник решит перейти в другую 
организацию/начать свое дело. 

Кроме того, переменная R  
(затраты материалов на единицу 
продукции)  неактуальна для пред-
приятий сферы услуг. С учетом вы-
шесказанного, целевая функция 
предприятия (5) примет вид 

 
,max),()1(

)(

, Ba

p

asAz
LBQapzF



          

(7) 
где z  – вероятность того, что сот-
рудник продолжит работать на 
предприятии, ]1;0[z ; 

),( asA  – ценность сотрудни-
ка как актива для предприятия. 

Следовательно, для оптими-
зации своей деятельности предпри-
ятию необходимо понимать, какую 
ценность для него представляет сот-
рудник и то, с какой вероятностью 
он примет решение сменить работу. 

Для начала стоит оценить, 
правомерно ли рассматривать сот-
рудника как актив. Согласно меж-
дународным стандартам финансо-
вой отчётности, активы – это ресур-
сы, контролируемые компанией в 
результате прошлых событий, от 
которых компания ожидает эконо-
мической выгоды в будущем. Сот-
рудники подпадают под это описа-
ние, так как, во-первых, определен-
ная степень контроля над ними у 
предприятия есть, а во-вторых, они 
своим трудом приносят прибыль 
компании. 

Для понимания того, сколько 
предприятие  потеряет от ухода сот-
рудника, необходимо количественно 
оценить его ценность. 

В рыночной экономике актив 
стоит столько, сколько за него гото-
вы заплатить на рынке. При таком 
подходе цена актива не является по-
стоянной величиной, а зависит от 
спроса и предложения. 

В бухгалтерском учете стои-
мость актива равняется его закупоч-
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ной цене за вычетом амортизацион-
ных отчислений. 

Тем не менее, оба эти подхо-
да не могут работать в отношении 
сотрудников, ведь в наше время 
торговля людьми считается амо-
ральной и/или запрещена законом. 

Стоимость сотрудника как 
актива может быть представлена как 
затраты на найм сотрудника такой 
же квалификации 

),( asVA  ,  (8) 
где ),( asV – затраты предприятия 
на поиск и найм сотрудника квали-
фикации S при предложенной ставке 
зарплаты a , а также упущенная 
прибыль за время поиска подобного 
работника. 

Визуально зависимость затрат 
предприятия на поиск сотрудника от 
ставки сотрудника проиллюстриро-
вана на рис. 1 ).( 321 aaa   

 
Рис. 1. Зависимость затрат  

предприятия на поиск сотрудника 
от ставки сотрудника 

 
Как можно видеть из рис. 1, 

стоимость поиска нового сотруд-
ника зависит от его требуемой ква-
лификации и предлагаемой заработ-
ной платы. Хотя формула, описы-
вающая затраты и время поиска, 
будет отличаться при разных сферах 
деятельности и странах поиска, за-
висимость затрат и времени поиска 
всегда будет прямо пропорциональ-
ной требуемой квалификации и об-

ратно пропорциональной предло-
женной заработной плате. 

Всегда легче нанять требуе-
мого специалиста, предложив ему 
высокую заработную плату. Квали-
фицированных же сотрудников не 
так много на рынке, что и обуслав-
ливает сложность их найма. 

Из этого можно сделать вы-
вод, что ценность сотрудника как 
актива напрямую зависит от его ква-
лификации. Предприятие не понесет 
больших убытков, если ему при-
дется заместить уволившегося двор-
ника. В то же время уход ведущего 
специалиста приведет к крупным 
потерям. 

Сотрудник будет задумывать-
ся над увольнением, если конкурен-
ты предложат ему лучшие условия 
(либо он решит открыть свое дело). 
Кроме денежного фактора, всегда 
будут некие немонетарные (взаимо-
отношения с коллегами, удобство 
офиса, вид из окна и пр.), которые 
либо сделают сотрудника более ло-
яльным предприятию, либо будут 
стимулировать его на самостоятель-
ный поиск другого места работы. 

Сотрудник может как отка-
заться от предложения с более вы-
сокой заработной платой из-за ло-
яльности к фирме, так и перейти на 
менее оплачиваемую работу, если 
текущий коллектив ему неприятен. 

Вероятность z  того, что 
сотрудник останется работать, мож-
но представить как  

,
lba

az


       (9) 

где )0( ll  – переменная, ото-
бражающая показатель лояльности 
сотрудника к фирме, а также его 
ожидания от смены работы (карьер-
ные перспективы, расположение 
офиса, шанс неудачного трудоуст-
ройства, затраты и отсутствие дохо-
да при поиске другой работы, пр.); 
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 b  – средняя ставка оплаты 
труда для сотрудника подобной ква-
лификации. 

При 1l сотрудник лоя-
лен фирме и готов работать даже за 
сравнительно меньшую, чем у дру-
гих компаний зарплату.  

При 1l сотрудник стре-
мится покинуть фирму. При неиз-
менных условиях труда удержать 
его может только зарплата выше 
средней. 

Подставим формулы (8) и (9) 
в целевую функцию предприятия (7) 

  ( ) (1 )

p
aF

a lb
d G Bp a d s B L

a

    
            

Balba
aasV

,
max1),( 









  

Переменная B влияет на pF  
однозначно отрицательно, поэтому   

приравняем ее к нулю. Для просто-
ты также примем  VasV ),( .  

С учетом вышесказанного, це-
левая функция предприятия (7) при-
мет вид 

 

 

a

p

lba
Vlb

Lsd
a

dGap
lba

aF

max

)1(



























 











(10) 

Найдем оптимальный уровень 
ставки оплаты труда сотрудника с 
учетом новых параметров. Для этого 
приравняем к нулю первую произ-
водную функции (10). 

 
     0)1(

)1(2)1(2'





dGLVlbdGdlbsp

dalbsdsaF
ap  

Отсюда оптимальная ставка 
оплаты труда 

 
    

)1(
)1()1()1()1( 2222

*

ds
dlbsdGLVlbdGdlbspdsdsbl

a



  

Из полученных результатов 
мы можем сделать следующие вы-
воды: 

1.  Рост Vspbl ,,,,  приво-

дит к увеличению *a . 
При росте средней ставки оп-

латы труда b предприятие вынуж-
дено повышать оплату труда своим 
сотрудникам, во избежание их мас-
сового оттока.  

При росте показателя l  уве-
личивается шанс того, что сотруд-
ник захочет прекратить работать на 
предприятие. Увеличение ставки 
оплаты способно удержать его на 
рабочем месте. 

При росте показателя V  
предприятию становится тяжелей и 
затратней найти замену сотруднику. 

Увеличение ставки происходит для 
того, чтобы уменьшить вероятность 
увольнения сотрудника.  

Важно отметить, что при не-
большом  0VV  справедлива    
формула (6),  

.0,*  B
s

Ga  

Предприятие не понесет зат-
рат на найм нового работника и по-
этому будет устанавливать для теку-
щих сотрудников минимально до-
пустимую ставку оплаты труда. В 
случае их увольнения, найти замену 
не составит труда. 

Отдельно следует отметить, 
что рост навыков сотрудника s  и 
цены продукции p  положитель-
ный для предприятия фактор. Хотя 
он и повышает ставку оплаты труда, 
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но в то же время растет и прибыль 
предприятия (что является целью 
его функционирования). При росте 
навыка сотрудника, он производит 
больше продукции и становится 
более ценным для предприятия. 
Увеличение ставки призвано умень-
шить вероятность его увольнения. 
При росте цены на продукцию пред-
приятие получает дополнительную 
прибыль, часть которой направляет 
на удержание сотрудников. 

2.  Рост lGd ,, приводят к 

уменьшению *a . 
Немного парадоксально, но 

рост минимальных затрат сотрудни-
ка на жизнь G побуждает пред-
приятие снизить ставку оплаты тру-
да. При наличии больших ежеме-
сячных затрат, сотрудник вынужден 
работать больше и становится менее 
переборчивым, принося фирме до-
полнительную прибыль. Предпри-
ятию целесообразно стремиться уве-
личивать ежемесячные траты своих 
сотрудников (если возникает такая 
возможность). 

Хотя рост параметров  d  и 

L ведет к уменьшению *a , это 
негативно влияет на деятельность 
предприятия. При увеличении 
склонности сотрудника к досугу 
d , его продуктивность и как след-

ствие ценность для компании начи-

нает падать. Ставка *a  падает, так 
как в целом и потерять подобного 
сотрудника не страшно.  

При увеличении удельных за-
трат на содержание рабочего места 
для одного сотрудника L  предпри-
ятие вынужденно снижает ставку 
оплаты, чтобы не понести убытков. 
Подобный шаг увели-чивает веро-
ятность оттока персонала и снижает 
математическое ожидание прибыли. 

Проиллюстрируем получен-
ные результаты на рис. 2. 

 

 
 

Рис. 2. Зависимость прибыли  
предприятия от выбранной  

ставки a 
 

На отрезке [A; B] сотрудник 
гарантировано примет решение об 
увольнении )0( z . Работодате-
лю невыгодно устанавливать такую 
ставку, так как это приведет его к 
потере текущего сотрудника и необ-
ходимости искать ему замену.  

На  отрезке [B; C] вместо 
твердого решения об увольнении, 
сотрудник начинает думать, уйти 
ему, либо остаться. С ростом ставки, 
мысли об увольнении посещают 
сотрудника все реже и реже.  

Соответственно растет и ма-
тематическое ожидание прибыли 
сотрудника. В точке C прибыль 
предприятия становится макси-
мальной. Сотрудник получает при-
емлемую для него ставку оплаты 
труда, а шанс его увольнения неве-
лик. Дальнейшее повышение ставки 
нецелесообразно, так как приведет 
как к увеличению издержек на опла-
ту труда, так и к снижению количе-
ства производимой сотрудником 
продукции (согласно (4)). 

На  отрезке [С; D] прибыль 
работодателя начинает падать и в 
итоге становится отрицательной. 
Работник становится нерентабель-
ным для предприятия. 

Выводы. Таким образом, в 
статье предложено рассматривать 
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сотрудника как основной актив 
предприятия сферы услуг. Резуль-
таты исследования доказывают це-
лесообразность применения подоб-
ного подхода. 

Построена экономико-мате-
матическая модель взаимоотноше-
ний между предприятием и сотруд-
ником − с учетом возможных потерь 
предприятия при увольнении со-
трудника. В результате оптимизации 
функции прибыли предприятия был 
найден оптимальный уровень платы 
сотруднику за единицу продукции 
a*. 

Доказано, что простая мини-
мизация затрат на оплату труда    
ведет к убыткам предприятия, так 

как приводит к уходу сотрудников. 
В то же время, избыточная ставка a 
также ведет к убыткам (труд подоб-
ного сотрудника нерентабелен для 
предприятия). 

В дальнейшем предполагает-
ся рассмотреть возможность со-
трудника обучаться, а работодателю 
оплачивать обучение сотрудника, 
тем самым увеличивая его навык s и 
повышая его ценность как актива 
предприятия. Кроме того, планиру-
ется рассмотреть возможность пред-
приятия увеличивать затраты со-
трудника, стимулируя его работать 
больше. 
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