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ПРИНЦИП КОЛЛАБОРАТИВНОГО 
ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ 
И ОПТИМАЛЬНЫЙ РАЗМЕР 
КОМПАНИИ1

В.А. Бывшев, Д.В. Чистов

Целью данной статьи является объяснение с помощью 
модели оптимального размера компании популярного 
принципа коллаборативного взаимодействия в бизнесе. 
Компания, использующая коллаборативное сотрудниче-
ство, уменьшает издержки производства за счет сниже-
ния цены основного капитала.
Ключевые слова: коллаборативное взаимодействие, про-
изводственная функция, факторы производства, опти-
мальный размер компании.

1. ВВЕДЕНИЕ

В последнее десятилетие коллаборатив-
ный принцип ведения бизнеса получил широ-
кое распространение в экономике развитых 
стран (Смородинская, 2014). Суть принципа 
состоит в передаче поставщикам контроля над 
большой частью характеристик создаваемого 
изделия, затратами и управлением инноваци-
ями (Катуков, 2013). Впечатляющим приме-
ром такого рода организации работ в колла-
боративной сети является проектирование и 
производство лайнера Boeing 787 Dreamliner 
компанией Boeing. Уступая значительную 
часть того, что раньше являлось ее ключевой 
производственной компетенцией, компания 

© Бывшев В.А.,Чистов Д.В., 2015 г.

1 Статья подготовлена по результатам иссле-
дований, выполненных за счет бюджетных средств 
по Государственному заданию Финуниверситета 
2014 г.

счете позволит дать наиболее верные и ар-
гументированные рекомендации относитель-
но желательных, т.е. оптимальных, величин 
и соотношений инвестиций для конкретных 
групп предприятий. Обнаружение оптималь-
ных (при данном уровне научно-технического 
развития производства), а не максимальных 
объемов вложений обусловлено объективным 
наличием точки насыщения по этому показа-
телю, превышение которой приведет к сниже-
нию эффективности вложений.

Рассмотренные возможные средства и 
методы экономического стимулирования раз-
вития предприятий АПК должны быть частью 
широкого комплекса мер, цель которых  соз-
дание благоприятной экономической среды 
для товаропроизводителей.
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чение прибыли. Для достижения этой цели 
в компании создается некоторая иерархиче-
ская структура (порядок подчинения низших 
должностей высшим), при этом в достаточно 
большой организации оптимальная иерархия 
является непременно многоуровневой (Во-
ронин, Губко, 2008). На практике наиболее 
распространены древовидные иерархии, в 
которых на нижнем уровне иерархии распо-
лагаются конечные исполнители, на верхнем 
(первом) уровне – топ-менеджер. Число уров-
ней иерархии обозначим буквой n, общее ко-
личество сотрудников – буквой N; величину N 
примем в качестве размера фирмы. 

Главная управленческая функция ие-
рархии заключается в координации деятель-
ности сотрудников, специализирующихся на 
решении определенных задач. Управленче-
скую функцию осуществляют менеджеры, 
и реализация этой функции требует затрат, 
которые возрастают вместе с увеличением 
размера фирмы (Воронин, Губко, 2008) даже 
при оптимальной иерархии. Существует ли 
оптимальный размер фирмы N*, при котором 
прибыль фирмы (или ее некоторая функция 
полезности) достигает максимум? В эконо-
мической литературе вопрос об оптимальном 
размере фирмы обсуждается уже около 80 лет 
(Robinson, 1934). Обзор моделей по этой про-
блеме представлен, например, в статье (Губко, 
Коргин, 2004). Из всех моделей, описанных 
в упомянутых выше публикациях, наиболее 
удобной для анализа эффекта коллаборатив-
ного взаимодействия, на наш взгляд, явля-
ется модель оптимального размера фирмы, 
построенная в фундаментальной и не поте-
рявшей актуальности работе лауреата Нобе-
левской премии за 2009 г., основателя и клас-
сика нео институциональной экономической 
теории О. Уильямсона (Williamson, 1967). 
Ниже приведена спецификация модели Оли-
вера Уильямсона и выполнен ее анализ. Затем 
данная модель модифицирована путем более 
адекватного моделирования дохода фирмы. 

В модели О. Уильямсона предполагает-
ся, что иерархическая структура фирмы со-
стоит из n уровней, и величина n подлежит 

Boeing при разработке упомянутого выше 
лайнера создала при помощи Интернета си-
стему управления глобально распределенной 
сетью партнеров. Любой член команды про-
ектировщиков в любой точке мира в любое 
время мог (в рамках установленных прав до-
ступа) посмотреть и проверить чертежи и мо-
дели, а специальная программа отслеживала 
последовательность и авторство внесенных в 
проект изменений (Тапскотт, Уильямс, 2009). 

В чем состоит экономическая выгода 
коллаборативного взаимодействия? В пред-
лагаемой работе предпринята попытка ответа 
на этот вопрос при помощи модели оптималь-
ного размера фирмы. Основной вывод, выте-
кающий из обсужденной модели, следующий: 
при коллаборативном взаимодействии фир-
ма (например, компания Boeing), привлекая 
к сотрудничеству многочисленных и подчас 
квалифицированных партнеров, работающих 
на своем основном капитале (рабочие поме-
щения, компьютеры и т.п.), снижает среднюю 
цену основного капитала компании, умень-
шая тем самым издержки производства. 

Начинается данная работа с определе-
ний и обсуждения известной и удобной для 
анализа поставленной задачи модели William-
son оптимального размера компании. Далее 
эта модель модифицируется путем включения 
в нее при моделировании дохода компании 
производственной функции (Клейнер, 1986). 

2. СПЕЦИФИКАЦИЯ И АНАЛИЗ 
МОДЕЛИ О. УИЛЬЯМСОНА 
ОПТИМАЛЬНОГО РАЗМЕРА 
КОМПАНИИ

Любая организация, и в частности ком-
пания, представляет собой объединение лю-
дей (сотрудников или агентов), совместно ре-
ализующих некоторые программы (или цели) 
и действующих согласно сформулированным 
инструкциям. Целью компании (коммерче-
ской организации, фирмы) является полу-
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трудников между уровнями иерархии (the 
wage multiple between levels),  > 1. При по-
мощи этой экзогенной переменной модели-
руется заработная плата сотрудника уровня i 
иерархии:

wi = w0 n–i.  (2)

Автор модели протестировал адекват-
ность модели (2) на данных компании General 
Motors и отметил справедливость неравенства 
 < s.

6. Наконец, последняя экзогенная пере-
менная модели – это не связанные с оплатой 
труда переменные затраты r на единицу выпу-
ска продукции (non-wage variable cost per unit 
output).

 

Эндогенные переменные 
в модели О. Уильямсона

1. N – общее количество сотрудников 
фирмы (количество живого труда L). С учетом 
(1) эта величина определяется по правилу

1

1 1

1.1
n n ni

i
i i

sN L N s s


 

   
   (3)

Отметим, что из (3) следуют два при-
ближенных равенства для величины N:

1
nsN L s 


 и 1.nN L s     (3′) 

2. CL – затраты фирмы на оплату живого 
труда. С учетом (1) и (2) эта величина опреде-
ляется по правилу

1 0
0

1 1

( ) .
n nn n

i n i
L i i

i i

w sC w N w s s
 

 


   

   (4)

Отметим, что из (4) следует приближен-
ное равенство для величины CL: 

0 .
n

L
w sC s


 (4′) 

Этим равенством пользуется автор в 
процессе спецификации своей модели (см. 
далее).

объяснению по модели при условии макси-
мума прибыли фирмы. Обсудим остальные 
переменных модели. 

Экзогенные переменные 
в модели О. Уильямсона

1. Первой экзогенной переменной слу-
жит норма контроля s (span of control); так 
автор именует количество сотрудников, нахо-
дящихся на уровне иерархии (i + 1), которые 
контролируются одним сотрудником уровня 
иерархии i. Например, топ-менеджер (первый 
уровень иерархии) контролирует s сотрудни-
ков (s > 1) второго уровня иерархии. Подчер-
кнем, что на (последнем) уровне иерархии n 
находятся конечные исполнители. При помо-
щи экзогенной переменной s определяется ко-
личество Ni сотрудников на уровне иерархии i:

Ni = si–1. (1)

2. Второй экзогенной переменной яв-
ляется уровень согласия ′ (level of compli-
ance) так О. Уильямсон именует долю работы 
(0 ≤ ′ ≤ 1), выполняемую сотрудниками, ко-
торая соответствует целям их начальника. 
При помощи этой переменной автор модели, 
по сути, стремится охарактеризовать уровень 
контроля в организации. На наш взгляд, зна-
чение этой переменной является латентным 
(скрытым), и эту переменную проблематич-
но использовать на практике. В модели оп-
тимального размера организации, которую 
построим в данной работе, от переменной ′ 
откажемся.

3. Третья экзогенная переменная – цена 
p продукции фирмы. Наличие данной экзоген-
ной переменной означает однопродуктовую 
фирму, что представляется заметным ограни-
чением модели.

4. Четвертой экзогенной переменной 
служит заработная плата сотрудника нижнего 
(n-го) уровня иерархии w0 (wage of production 
workers).

5. Пятой экзогенной переменной слу-
жит мультипликатор  заработный платы со-
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Стоит отметить, что в уравнении (8) не 
учтены постоянные издержки фирмы, поэто-
му величину NR можно именовать предельной 
маржой.

Завершили обсуждение переменных 
модели О. Уильямсона. Подчеркнем, что эн-
догенная переменная NR этой модели являет-
ся функцией всех ее экзогенных переменных, 
а также эндогенной переменной n, т.е. 

 0 ; ,  , , , , .NR NR n s p r w    (8)

Определение оптимального размера 
организации по модели О. Уильямсона 

В качестве оптимального количества 
уровней иерархии n* компании в модели 
О. Уильямсона (8) понимается такое значе-
ние эндогенной переменной n, при котором 
чистый доход компании NR достигает (при 
прочих равных условиях) максимума. Если 
величину n трактовать как непрерывную пе-
ременную, то необходимое условие максиму-
ма чистого дохода компании имеет вид

0.dNR
dn    (9)

Решение уравнения (9) позволяет полу-
чить в рамках модели О. Уильямсона чистого 
дохода (8) сначала оптимальное количество n* 
уровней иерархии в компании 

* 01 1 ln
ln

lnln ln ,
ln

wn
p r

s s
s s

        
            

 (10)

а затем (с учетом (3)) и ее оптимальный размер
*

* 1.1
nsN s



 (11)

Отметим, что величины (n*, N*), опре-
деленные по правилам (10) и (11), следует 
округ лить до ближайших целых чисел.

Анализ выражения (10) привел автора 
данной модели к следующим выводам. 

3. Q – выпуск фирмы (за принятую еди-
ницу времени). Для этой величины автор при-
нимает (Williamson, 1967, р. 128) модель 

1( ) ,nQ s     (5) 

где ′ – константа (ее автор принимает без по-
тери общности равной единице).

Замечание 1. Если принять во внимание 
второе приближенное равенство (3) и вспом-
нить смысл экзогенной переменной ′ (уровня 
согласия), то становится понятным смысл мо-
дели (5): уровень Q выпуска продукции про-
порционален количеству полезного живого 
труда в компании. Анализ этой модели застав-
ляет констатировать, что в ней не учитывают-
ся остальные факторы производства и прежде 
всего – уровень основного капитала компа-
нии (его обозначим буквой K). Отсутствие в 
производственной функции уровня выпуска 
продукции (5) величины основного капитала 
фактически означает предпосылку, что раз-
мер фирмы N не зависит от уровня основного 
капитала; с данной предпосылкой трудно со-
гласиться. Добавим, что в использованной ав-
тором модели (5) производственной функции 
фирмы предельный продукт полезного труда 
не зависит от количества этого труда, что про-
тиворечит закону Госсена убывания предель-
ных продуктов факторов производства (Ин-
трилигатор, 2002, с. 202). 

4. R – общий доход фирмы (total revenue) 
автором моделируется с учетом (5) по правилу

1( .)nR pQ p s     (6)

5. C – общие переменные затраты фир-
мы (total variable cost); модель этой величины 
с учетом (4) и (5) выглядит следующим об-
разом:

10 .( )
n

n
L

w sC C rQ r ss
    


 (7)

6. NR – чистый доход (net revenue); эта 
величина определяется с учетом (6) и (7) по 
формуле

1 10( ) ( ) .
n

n nw sNR R C p s r ss
  

        
 (8)
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храним переменные (s, w0, , wi; n, N, CL) модели 
О. Уильямсона, а также сохраним взаимо связи 
(2), (3) и (4) между этими переменными. При 
моделировании дохода компании R за приня-
тый отрезок времени примем предпосылку, 
что величина R объясняется уровнями фак-
торов (ресурсов) производства (x1, x2, …, xm) 
и существующей в компании технологией F 
(Клейнер, 1986, с. 17). Другими словами, бу-
дем трактовать R как значение производствен-
ной функции компании:

 1 2, , , .mR F x x x   (12)

Обозначим цены факторов производства 
(структурные коэффициенты себестоимости 
(Клейнер, 1986, c. 179)) символами r1, r2, …, rm, 
тогда затраты C компании на получение до-
хода R можно определить (при прочих равных 
условиях) по правилу 1 1 m mC r x r x  ; со-
ответственно для прибыли (чистого дохода) 
NR компании справедливо уравнение

 
 

1 2

1 1

 , , ,

.
m

m m

NR R C F x x x

r x r x

    

   (13)

Главными и необходимыми факторами 
производства служат основной капитал (сред-
ства труда) и живой труд; их уровни обозна-
чим по традиции символами соответственно 
K и L, и в качестве производственной функ-
ции (12) примем функцию Кобба–Дугласа 
этих факторов, что будет соответствовать 
«наивысшей степени агрегирования показате-
лей ресурсов» (Клейнер, 1986, c. 20): 

 , .R F K L AK L    (12)

Уровень живого труда L в уравнении 
(12) определяем по правилу (3), так что урав-
нение (13) чистого дохода компании с учетом 
(12) и (4) принимает (при прочих равных ус-
ловиях) вид

1 0

( )

( ) ,

L
n

n

NR AK L rK C

w sAK s rK s

 

  

   

 
    

 (13)

1. Оптимальный размер фирмы увели-
чивается по мере приближения уровня согласия 
′ в компании к единице. Если в компании уро-
вень согласия ′ = 1, то единственными причи-
нами, ограничивающими ее сколь угодно боль-
шой размер, являются снижение кривой спроса 
на продукцию компании или повышение кри-
вой предложения труда (более высокая цена 
труда при заданном уровне его предложения). 

2. Оптимальный размер компании 
уменьшается в ответ на увеличение отноше-
ния w0/(p – r). Следовательно, в трудоемких 
отраслях промышленности оптимальное ко-
личество уровней иерархии невелико.

3. С ростом нормы контроля s опти-
мальное число уровней иерархии возрастает. 
Напротив, увеличение мультипликатора  за-
работной платы сотрудников между уровнями 
иерархии влечет снижение оптимального ко-
личества уровней иерархии.

Замечание 1. Вывод автора (корректный 
с математической точки зрения) о том, что при 
идеальном уровне согласия в компании (′ = 1) 
ее размер может быть как угодно велик, проти-
воречит известному в экономической теории 
закону существенного роста маржинальных и 
средних издержек производства, начиная с не-
которого уровня выпуска продукции (Интри-
лигатор, 2002, с. 218). Причина такого вывода 
заключается в принятой автором модели (5) 
уровня производства. Ниже откажемся от этой 
модели и построим модели оптимального раз-
мера компании, в которых учтем замечание 1 
и используем модель (4) затрат на оплату жи-
вого труда, а также выражение (3) количества 
живого труда в компании. 

3. МОДЕЛИ ОПТИМАЛЬНОГО РАЗМЕРА 
КОМПАНИИ И ЭКОНОМИЧЕСКИЙ 
ЭФФЕКТ КОЛЛАБОРАТИВНОГО 
ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ

В обсуждаемой следом спецификации 
модели оптимального размера компании со-



108
ЭНСР  № 3 (70)  2015

Бывшев В.А.,Чистов Д.В.

условиях – ceteris paribus) влечет в ответ уве-
личение оптимального размера компании.

2. С ростом эластичности  дохода по 
уровню основного капитала оптимальный 
размер компании увеличивается.

3. Рост эластичности  дохода по уров-
ню живого труда (например, за счет колла-
боративного взаимодействия) и улучшение 
производственной функции компании (рост 
коэффициента совместной производительно-
сти факторов A) увеличивают оптимальный 
размер компании.

4. Увеличение  заработной платы w0 
сотрудника нижнего уровня иерархии и по-
вышение мультипликатора  заработной 
платы сотрудников между уровнями иерар-
хии влекут снижение оптимального размера 
компании.

5. Повышение нормы контроля s влечет 
увеличение оптимального размера компании.

В модели (16) уровень основного ка-
питала K компании принят в качестве экзо-
генной переменной (заданной величины); по 
этой причине оптимальный размер компании, 
определенный по модели (16), не зависит от 
уровня затрат CK = rK на основной капитал. 
В долгосрочном периоде уровень основного 
капитала K компании целесообразно трак-
товать как эндогенную (объясняемую) пере-
менную, и тогда оптимальный размер ком-
пании N*, а также оптимальный уровень K* 
ее основного капитала отыскиваются с уче-
том (13) по следующей оптимизационной 
модели:

0, 0.NR NR
n K

 
 

 
 (17)

Можно проверить, что при дополни-
тельном требовании (Клейнер, 1986, c. 202)

1     (18)

к производственной функции (12) компании 
условия (17) влекут следующее правило оцен-
ки оптимального количества уровней древо-
видной иерархии компании:

где символом r обозначена цена (структур-
ный коэффициент себестоимости) основно-
го капитала. При наличии соответствующей 
информации и методики оценивания пара-
метров функции (12) коэффициенты  и  
можно трактовать (Клейнер, 1986, c. 220) как 
значения эластичности дохода компании по 
факторам производства K и L. В свою очередь 
из предположения, что производственная 
функция (12) в экономической области (об-
ласти своего определения М) (Клейнер, 1986, 
c. 113) удовлетворяет закону Госсена об убы-
вании предельных продуктов факторов про-
изводства, следуют неравенства для значений 
упомянутых коэффициентов:
0 1, 0 1.        (14) 

Обратимся к уравнению (13) чисто-
го дохода компании. Уровень основного ка-
питала в этом уравнении можно трактовать 
и как экзогенную, и как эндогенную пере-
менную. В краткосрочном периоде перемен-
ную K естественно трактовать как экзогенную 
переменную (заданную величину). В таком 
случае необходимое условие оптимального 
количества n* уровней иерархии компании по-
прежнему имеет вид (9), но теперь правило 
расчета величины n* оказывается иным:

*

0

1 1
(1 ) ln

ln ln ln  ln .

n
s

sK A w s

  
 

      
  

  (15)

Подстановка величины n* в правое урав-
нение (3) приводит к модели оптимального 
размера компании в краткосрочном периоде:

 
*

0

1ln 1

ln ln ln ln .

N

sK A w s

 
 

     


  (16)

Анализ модели (16) позволяет сделать 
следующие выводы.

1. Оптимальный размер компании N* 
зависит от уровня K ее основного капитала, и 
увеличение этого уровня (при прочих равных 
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го взаимодействия) равносильно увеличению 
и ее оптимального размера, и оптимального 
уровня основного капитала.

4. Увеличение заработной платы w0 со-
трудника нижнего уровня иерархии и повыше-
ние мультипликатора  заработной платы со-
трудников между уровнями иерархии влекут 
снижение оптимального размера компании и 
оптимального уровня основного капитала.

5. Повышение нормы контроля s влечет 
увеличение оптимального размера компании, 
но снижает оптимальный уровень ее основно-
го капитала.

Подведем итог. При коллаборативном 
взаимодействии фирма, привлекая к сотруд-
ничеству партнеров, работающих на своем 
основном капитале (рабочие помещения, 
компьютеры и т.п.), снижает среднюю цену 
r основного капитала компании, уменьшая 
тем самым издержки производства. Именно 
данное обстоятельство служит материальной 
причиной успешного использования коллабо-
ративного взаимодействия в бизнесе. 
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Подстановка величины n* в правое 
уравнение (3′) приводит к искомой модели 
оптимального размера компании в долгосроч-
ном периоде:

 

 

*

0
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 (20)

В свою очередь оптимальный уровень 
основного капитала компании может быть 
оценен по модели 
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Анализ модели (20), (21) приводит к 
следующим выводам, которые в полной мере 
согласуются с неоклассической экономиче-
ской теорией. 

1. Оптимальный размер компании N* 
конечен как в краткосрочном, так и в долго-
срочном периоде.

2. Рост эластичности ′ дохода по уров-
ню живого труда (например, за счет колла-
боративного взаимодействия) и улучшение 
производственной функции компании (рост 
коэффициента совместной производительно-
сти факторов A) увеличивают оптимальный 
размер компании.

3. Снижение цены r основного капитала 
компании (например, за счет коллаборативно-
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ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
ПРОМЫШЛЕННЫХ 
ПРЕДПРИЯТИЙ1 

О.Г. Голиченко, С.А. Самоволева

Исследование посвящено анализу предпочтений бизнеса 
при использовании внешних или внутренних источников 
исследований и разработок (ИиР). Данные предпочтения 
исследуются для предпринимательского сектора в целом. 
В качестве наиболее важных для бизнеса внешних источ-
ников ИиР принимаются сектор высшего образования и 
правительственный сектор. Предпочтения бизнеса в ис-
пользовании собственных или внешних источников ИиР 
описываются с помощью эффектов комплементарности 
и замещения. В качестве меры изменений предпочтений 
бизнеса предлагается использовать сдвиги к преиму-
щественному инвестированию предпринимательским 
сектором одного из данных источников ИиР. Комплемен-
тарность и замещение в использовании бизнесом источ-
ников ИиР исследуются для ряда стран, объединенных 
в две группы. Первая представляет собой европейские 
страны, занимающие лидирующие, средние и аутсайдер-
ские позиции с точки зрения инновационного развития. 
Вторая группа, сформированная по такому же принципу, 
состоит из ряда стран БРИКС. В качестве лидера, задаю-
щего технологическую границу для БРИКС, во вторую 
группу включена Южная Корея. Возникновение эффек-
тов анализируется с позиции действия факторов, назы-
ваемых в работе первичными. К ним относятся: общая 
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