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АННОТАЦИЯ
Введение. Предпринята попытка решения задачи определения производительности труда, рассмотрен метод ее 
повышения. Представление производительности труда в виде сложной системы, формирующейся исходя из по-
ложений системотехники в строительстве, позволяет создать декомпозицию ее составляющих в виде факторов 
и влияющих на них параметров. 
Материалы и методы. Рассмотрена производительность труда как сложная строительная система, имеющая боль-
шое количество подсистем ее формирующую. Математическая модель производительности труда, сформирован-
ная из факторов и влияющих на них параметров, дает возможность определять фактическое значение произво-
дительности труда. 
Результаты. Фактическое значение производительности труда предлагается сравнивать с нормальным значением —  
величиной, обеспечивающей требуемую производительность труда в строительстве, его отдельном виде или даже 
производственной структуре. В качестве основных факторов взяты исследуемые подсистемы, каждая из них при-
нята за факторы, влияющие на производительность труда. К ним можно добавить и другие, например унификацию 
проектных решений или какой-нибудь еще фактор. Каждый из перечисленных факторов характеризуется созда-
ющими его параметрами. Так же, как и факторы, параметры, их создающие, представляют открытую подсистему, 
наполнение которой является предметом исследования. Результат — построение математической модели произво-
дительности труда. 
Выводы. Решение прямой задачи — определение фактической величины производительности труда на основе 
значений факторов и влияющих на них параметров может осуществляться для сравнения с нормальным значени-
ем производительности труда и определением фактического роста производительности труда. Решение обратной 
задачи — достижение директивной продолжительности труда за счет присвоения факторам и влияющим на них 
параметрам значений, необходимых для решения поставленной задачи.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: производительность труда, фактическое значение производительности труда, нормальное 
значение производительности труда, факторы производительности труда, влияющие на факторы параметры, метод 
повышения производительности труда
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ABSTRACT
Introduction. The attempt to solve the problem of labour productivity determination is made, the method of increasing it is 
considered. The representation of labour productivity in the form of a complex system, formed on the basis of the provisions 
of system engineering in construction, makes it possible to create a decomposition of its components in the form of factors 
and parameters influencing them.
Materials and methods. Labour productivity as a complex construction system with a large number of subsystems forming 
it is considered. A mathematical model of labour productivity, formed from factors and parameters influencing them, makes 
it possible to determine the actual value of labour productivity.
Results. The actual value of labour productivity is proposed to be compared with the normal value — the value that ensures 
the required labour productivity in construction, its individual type or even the production structure. The subsystems under 
study are taken as the main factors, each of them is taken as factors affecting labour productivity. Others can be added to 
them, for example, unification of design solutions or some other factors. Each of the listed factors is characterized by the pa-
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rameters creating it. As well as the factors, the parameters creating them represent an open subsystem, the content of which 
is the subject of research. The result is the construction of a mathematical model of labour productivity.
Conclusions. The solution of the direct problem — determination of the actual value of labour productivity based on the val-
ue of factors and the parameters influencing them can be carried out for comparison with the normal value of labour produc-
tivity and determination of the actual growth of labour productivity. The solution to the inverse problem is to achieve the tar-
get labour duration by assigning to the factors and parameters influencing them the values necessary to solve the task.

KEYWORDS: labour productivity, actual value of labour productivity, normal value of labour productivity, labour productivity 
factors, parameters influencing factors, method of increasing labour productivity
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ВВЕДЕНИЕ

На сегодняшний день достижение основных 
результатов в строительстве — сокращение продол-
жительности, снижение бюджета проекта и повы-
шение его качества — невозможно без повышения 
производительности труда [1]. Для рассмотрения 
вопросов повышения производительности труда 
необходимо сформулировать и обосновать, каким 
образом формируется это понятие, какие факторы 
его формируют.

Классическое определение производительности 
труда характеризуется объемом выпущенной про-
дукции за рассматриваемую единицу времени [2]. 
Для строительства выпущенной продукцией могут 
являться элементы конструкций, конструкции, здания, 
комплексы зданий. Тем больше можно произвести 
продукции, чем качественнее будут применяемые ма-
териалы и технологии, простые и унифицированные 
проектные решения, выше квалификация исполните-
лей, отсутствие административных барьеров, проще 
логистика поставок и многое другое.

Производительность труда может выражаться 
в безразмерных единицах, как результат комбина-
торики элементов, в дальнейшем факторов и их па-
раметров, составляющих математическую модель, 
или в физическом выражении натуральных объ-
емов произведенного продукта за единицу време-
ни — смена, сутки, месяц, год [3]. 

Общая оценка производительности труда скла-
дывается из нескольких, наиболее значимых групп 
влияния на конечный результат. К ним можно отне-
сти такие, как внесение изменений в регулирование 
строительной отрасли для придания ей максималь-
ной прозрачности, совершенствование контрактной 
системы, модернизация производственных процес-
сов на всех этапах жизненного цикла (ЖЦ) объек-
та строительства, оптимизация системы логистики 
и закупок, управление проектами строительства 
на современном уровне, цифровизация процессов 
строительства и производства строительных мате-
риалов, повышение уровня квалификации персона-
ла на всех уровнях и другое [4]. 

В настоящее время поручением заместителя 
председателя Правительства Российской Федерации 

Марата Хуснуллина от 29.05.2023 № 2825-П49-МХ1 
при Департаменте строительства Правительства РФ 
созданы рабочие группы, такие как «Повышение 
эффективной организации труда», «Создание сти-
мулов для подрядных организаций по повышению 
производительности труда» и другие, деятельность 
которых направлена в том числе на повышение про-
изводительности труда в строительстве. Ранее был 
рассмотрен исследовательский механизм, позволя-
ющий учитывать данные направления через созда-
ние организационно-технологической платформы 
в строительстве [5].

По результатам оценки работы этих групп мож-
но представить, что производительность труда за-
висит от следующих направлений:

• развитие конкуренции на рынке строитель-
ства и производства строительных материалов;

• повышение скорости внедрения новых техно-
логий и инноваций;

• развитие кадрового потенциала;
• цифровизация внешних и внутренних про-

цессов, внедрение информационной системы управ-
ления проектами;

• повышение эффективности труда;
• сокращение инвестиционно-строительного 

цикла (ИСЦ);
• сокращение логистических издержек.
Этот перечень не является закрытым и в каче-

стве дополнений можно, например, привести такие 
направления, как формирование типовых проект-
ных решений, увеличение инвестиций в фундамен-
тальные научные исследования, новые формы взаи-
модействия участников строительства [6] и др.

Существует подход оценки производительно-
сти труда, связанный со смежными не сырьевыми 
отраслями промышленности [7, 8], выделяющий 
следующие факторы — подсистемы, влияющие 
на производительность труда:

• финансирование основных фондов;
• вывод продукции на внешние рынки, участие 

в экспортной деятельности;

1 Поручение заместителя председателя Правительства 
Российской Федерации Марата Хуснуллина от 29.05.2023 
№ 2825-П49-МХ.
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• финансирование научных исследований и соз-
дание новых продуктов;

• финансирование технологических и органи-
зационных продуктов;

• цифровизация отраслей экономики;
• финансирование человеческого капитала.
Представленные выше факторы, формирующие 

производительность труда, отмечаются и в работах 
зарубежных ученых [9–11]. В отечественных иссле-
дованиях подчеркивается необходимость снижения 
административных барьеров в строительстве за счет 
различных процедур [12] при строгом выполнении тре-
бований по безопасности зданий и сооружений [13].

Как видно, формирование факторов, влияющих 
на производительность труда, приводит к созданию 
пересекающихся множеств, с повторением одних 
и тех же факторов, но иначе сформулированных. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Поэтому, по мнению автора, важно создать ме-
тод, опирающийся на изучение факторов, оказы-
вающих влияние на производительность труда, 
позволяющий оценивать, а значит, и повышать про-
изводительность труда.

Рассмотрим производительность труда как слож- 
ную строительную систему, имеющую большое ко-
личество подсистем ее формирующую.

Этой строительной системе присущи все свой- 
ства сложной системы [14], благодаря которым  мы  
сможем описать ее поведение и построить аналитиче-
скую модель, являющуюся основой метода формиро-
вания повышения производительности труда. 

Для дальнейшего описания производительно-
сти труда сформулируем основные принципы су-
ществования сложной строительной системы [15]: 

• системность — представление крупномас-
штабного строительного проекта как сложной си-
стемы; 

• иерархичность — представление системы 
в виде поуровневой иерархии; 

• этапность — представление строительного 
проекта в виде последовательных этапов, представ-
ляющих ЖЦ объекта [16]; 

• непрерывность — отсутствие перерывов меж-
ду этапами ЖЦ строительного объекта; 

• интеграция — возможность совмещения эта-
пов ЖЦ строительного проекта;

• гибкость — способность системы в про-
цессе реализации проекта оперативно реагировать 
на внешние воздействия и риски; 

• адаптивность — возможность изменять струк-
туру системы в процессе реализации проекта с сохра- 
нением его заданных конечных показателей; 

• надежность — выполнение основных функ-
циональных требований системы в установленных 
определенных диапазонах изменения ее параме-
тров, направленных на реализацию проекта в соот-
ветствии с конечными показателями.

  Метод повышения производительности тру-
да можно представить в виде последовательности 
конкретных операций на следующих этапах:

1-й этап. Формирование факторов, оказываю-
щих влияние на производительность труда.

2-й этап. Оценка весов и ранжирование факторов.
3-й этап. Формирование параметров, влияю-

щих на факторы.
4-й этап. Оценка весов и ранжирование параме-

тров, влияющих на факторы.
5-й этап. Создание аналитической модели про-

изводительности труда, учитывающей формирую-
щие ее факторы и влияющие на них параметры.

6-й этап. Расчет производительности труда.
7-й этап. Корректировка параметров и факто-

ров, направленная на повышение производитель-
ности труда.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Рассмотрим подробнее действия на каждом 
из перечисленных выше этапов.

1-й этап. Формирование факторов, оказываю-
щих влияние на производительность труда

 Возьмем в качестве основных факторов пере-
численные выше при описании направления фор-
мирования системы производительности труда. 
Приняв каждую из подсистем за фактор, влияющий 
на производительность труда, составим открытый 
перечень, к которому на следующих этапах исследо-
ваний можно добавить и другие факторы, например 
унификацию проектных решений или выход на за-
рубежные рынки, внедрение смарт-технологий [17].

Перед экспертами на этом этапе будет постав-
лена задача оценить необходимость и достаточность 
представленных факторов. Таким образом, итогом 
данного этапа является сформулированный пере-
чень факторов:

• развитие конкуренции на рынке строительства;
• развитие конкуренции на рынке производ-

ства строительных материалов;
• повышение скорости внедрения новых техно-

логий и инноваций;
• повышение скорости внедрения новых мате-

риалов;
• развитие кадрового потенциала;
• цифровизация внешних и внутренних про-

цессов; 
• внедрение информационной системы управ-

ления проектами;
• повышение эффективности труда;
• сокращение ИСЦ;
• сокращение логистических издержек.

2-й этап. Оценка весов и ранжирование факторов
На этом этапе эксперты осуществят ранжиро-

вание факторов, их расстановку, например в убыва-
ющей позиции, в зависимости от веса фактора. Экс-
перты выбираются из числа специалистов, наиболее 
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вовлеченных в исследования производительности 
труда. Их количество должно превышать 4 [18], од-
нако окончательное число может быть установлено 
по результатам эксперимента с учетом согласован-
ности результатов. 

Результаты экспертного опроса рассматривают-
ся в два этапа [19]: оценивается согласованность 
экспертного мнения; выполняется проверка неслу-
чайности согласия экспертов. Если признается согла-
сованность мнений экспертов и подтверждается неслу-
чайность их согласия, то строится априорная диаграмма 
рангов, рассчитываются удельные веса и определяются 
наиболее значимые факторы. 

Согласованность мнений экспертов оценива-
ется с помощью коэффициента конкордации Кэн-
делла (W), значение которого может быть от 0 до 1, 
а в случае согласованности должно быть больше 
0,5. Для проверки гипотезы о неслучайности согла-
сия экспертов используется критерий Пирсона (� p

2),  
значение которого сравнивается с табличными дан-
ными и в случае, если оно больше табличных, то под-
тверждается существенное сходство мнений экспертов:

2 2χ χ .р m� (1)
Коэффициент конкордации Кендала вычисляет-

ся по формуле:

W = 12S/m2 · (k3 – k), (2)
где m — эксперты; S — сумма квадратов отклоне-
ний; k — факторы.

Критерий Пирсона определяется по формуле:

� p
2 = W · m · (k – 1). (3)

Таким образом, если значения коэффициента 
Кэнделла находятся в пределах от 0,5 до 1, а кри-
терий Пирсона больше табличных значений, то ре-
зультат значимый и можно переходить к оценке ве-
сов и представлению рангов факторов.

Вес i-го фактора gi определяется по формуле:
gi = Ni/ΣN, (4)

где Ni — ранг i-го фактора; ΣN — сумма рангов всех 
факторов. 

3-й этап. Формирование параметров, влияющих 
на факторы

Каждый из перечисленных факторов харак-
теризуется создающими его параметрами. Так же, 
как и факторы, параметры, их создающие, пред-
ставляют открытую подсистему, наполнение кото-
рой является предметом настоящего исследования, 
и может быть дополнена экспертами. Рассмотрим 
представленные факторы и определим параметры, 
их создающие.

1.  Развитие конкуренции на рынке строитель-
ства, параметры:

• механизмы конкуренции на рынке строитель-
ства;

• государственная мотивация конкурирующих 
структур на рынке строительства;

• финансовая мотивация конкурирующих струк-
тур на рынке строительства;

• система рейтингования на рынке строительства.
2.  Развитие конкуренции на рынке производ-

ства строительных материалов, параметры:
• механизмы конкуренции на рынке строитель-

ных материалов;
• государственная мотивация конкурирующих 

структур на рынке строительных материалов;
• финансовая мотивация конкурирующих струк-

тур на рынке строительных материалов;
• система рейтингования на рынке строитель-

ных материалов;
• борьба с контрафактной продукцией.
3.  Повышение скорости внедрения новых тех-

нологий и инноваций, параметры:
• получение информации о наличии новых тех-

нологий и инноваций;
• создание гибких нормативов для внедрения 

новых технологий и инноваций;
• допуск новых технологий и инноваций на ры-

нок;
• практическое внедрение новых технологий 

и материалов.
4.  Повышение скорости внедрения новых мате-

риалов, параметры:
• получение информации о наличии новых ма-

териалов;
• создание гибких нормативов для внедрения 

новых материалов;
• допуск новых материалов на рынок;
• практическое внедрение новых материалов 

на рынок.
5.  Развитие кадрового потенциала, параметры:
• непрерывность профессионального образова-

ния и переподготовки;
• подготовка рабочих кадров;
• подготовка специалистов среднего звена;
• подготовка инженерно-технических работни-

ков (ИТР);
• переподготовка рабочих кадров;
• переподготовка специалистов среднего звена;
• переподготовка ИТР.
6.  Цифровизация внешних и внутренних про-

цессов, параметры:
• наличие соответствующего программного обе-

спечения (ПО);
• подготовка специалистов, реализующих циф-

ровизацию в компаниях;
• скорость внедрения цифровизации внутрен-

них и внешних процессов;
• цифровизация взаимоотношений с другими 

участниками строительной отрасли;
• мотивация внедрения цифровизации вну-

тренних и внешних процессов.  
7.  Внедрение информационной системы управ-

ления проектами, параметры:
• наличие соответствующего ПО;
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• наличие специалистов в области информаци-
онной системы управления проектами;

• мотивация внедрения системы управления 
проектами;

• наличие элементов системы управления про-
ектами на всех этапах ЖЦ объектов строительства.

8.  Повышение эффективности труда, параметры:
• типизация и унификация процессов;
• использование современных материалов;
• применение современных технологий;
• использование современного оборудования;
• заинтересованность подрядчиков в повыше-

нии эффективности труда;
• механизмы мотивации участников строитель-

ного рынка в повышении эффективности труда.
9.  Сокращение ИСЦ, параметры:
• формирование структуры ИСЦ, направлен-

ной на преодоление административных барьеров;
• сокращение административных барьеров ИСЦ;
• обеспечение доступа к долгосрочному фи-

нансированию с оптимальной кредитной ставкой 
инвестиционно-строительных проектов;

• использование типизации и унификации орга-
низационно-технологических и проектных решений;

• реализация проектов с учетом принципов ЖЦ 
объекта строительства. 

10.  Сокращение логистических издержек:
• формирование логистических цепочек «про-

изводитель материалов и оборудования – строитель-
ная площадка»;

• программное обеспечение по формированию 
логистических цепочек «производитель материалов 
и оборудования – строительная площадка»;

• цифровизация логистических цепочек «про-
изводитель материалов и оборудования – строитель-
ная площадка»; 

• оптимизация логистических цепочек «произ-
водитель материалов и оборудования – строитель-
ная площадка».

Таким образом, на этом этапе формируют-
ся параметры, оказывающие влияние на факторы 
производительности труда. Подсистема параме-
тров не является закрытой и может дополняться 
как в процессе исследования, так и при проведении 
экспертного опроса. 

4-й этап. Оценка весов и ранжирование параме-
тров, влияющих на факторы

В процессе создания математической или ана-
литической модели производительности труда осу- 
ществляется экспертный опрос, позволяющий оце-
нить значимость каждого параметра и его вес. Ма-
тематический аппарат, используемый на этом этапе, 
аналогичен представленному на втором этапе. В со-
ответствии с формулами (1)–(4) выполняется ранжи-
рование всех исследуемых параметров, их вес, рас-
сматривая их влияние на соответствующие факторы. 
То есть для каждого i-го фактора, ранг которого Ni 
и вес gi уже известны, соответственно определяются  

ранг Nij и вес gij влияющих на данный фактор па-
раметров. Такая детальная декомпозиция произво-
дительности труда позволит на следующих этапах 
построить модель, максимально учитывающую все 
элементы, ее формирующие — факторы и параметры.

5-й этап. Создание аналитической или математи-
ческой модели производительности труда, учиты-
вающей формирующие ее факторы и влияющие 
на них параметры

Полученные на предыдущем этапе результаты 
подлежат математической обработке. В этот момент 
трудно сказать, какой из операционных методов бу-
дет заложен в создание этой аналитической или ма-
тематической модели. 

Например, как один из вариантов может рас-
сматриваться целевая функция. Как известно, целе-
вая функция — это параметрическая функция мно-
гих переменных, подлежащая оптимизации в целях 
решения поставленной оптимизационной задачи. 

В данном случае мы рассматриваем повыше-
ние производительности труда, а значит, перед нами 
стоит одна из задач оптимизации — максимизация, 
т.е. достижение максимальной производительности 
труда с учетом исходных данных, ее формирующих.

Как было показано ранее, на предыдущих эта-
пах определяются характеристики каждого из фак-
торов, формирующих производительность труда, 
и параметров, влияющих на них. Таким образом 
у j-го параметра i-го фактора производительности 
труда будет определен вес Gij как произведение ве-
сов i-го фактора и j-го параметра:

Gij = gi · gij. (5)
Полученное значение, в определенной степени 

зависящее от его веса и вычисленное по формуле (5), 
характеризует влияние исследуемого параметра 
на производительность труда. В дальнейшем можно 
будет отбросить по оговоренному правилу наименее 
значимые факторы и параметры, чтобы было проще 
формировать значение конечного показателя, управ-
ляя наиболее значимыми факторами и параметрами.

6-й этап. Расчет производительности труда
Определив веса всех исследуемых факторов 

и параметров и имея математическое или аналити-
ческое выражение производительности труда, мож-
но осуществить расчет ее фактического значения 
(Пф) для последующего сравнения с нормальным 
значением производительности труда (Пн). 

Важным направлением в дальнейших исследо-
ваниях является получение нормального значения 
производительности труда — величины, позволя-
ющей оценивать позитивную динамику в развитии 
экономических показателей строительства. Опи-
раясь на знание о величине нормального значе-
ния, можно достаточно точно определять рост про-
изводительности труда применительно не только 
к строительству в целом, но и по исследуемым ви-
дам строительства — промышленному, гражданско-
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му, дорожному, энергетическому и другим, а также 
при определенной корректировке факторов и пара-
метров по комплексам объектов или даже производ-
ственным организациям. Как правило, рассматри-
ваются действия, связанные только с повышением 
производительности труда, т.е. превышением фак-
тического над нормальным значением производи-
тельности труда:

Пф > Пн. (6)
Подобный подход рассмотрен в ряде исследова-

ний, хотя в них предлагаются другие терминологи-
ческие определения [20]. Однако может возникнуть 
ситуация, когда фактическая производительность 
труда оказывается ниже нормальной, и тогда перед 
заинтересованным лицом стоит задача посредством 
воздействия на факторы и параметры производитель-
ности труда повысить фактическое знчение до нор-
мального, а затем в целях достижения глобального 
экономического эффекта превзойти его. В любом 
случае речь идет о создании механизма, позволяюще-
го за счет изменения значений факторов и влияющих 
на них параметров в модели производительности 
труда достичь требуемой величины. 

7-й этап. Корректировка факторов и параметров, 
направленная на повышение производительно-
сти труда

Корректировка факторов и параметров, направ-
ленная на достижение требуемых значений произ-
водительности труда, является системной задачей, 
связанной с инвестициями в инновации, трудовые 
ресурсы, ПО, технологии и оборудование, преодо-
ление административных барьеров и многие другие 
факторы, описанные ранее. 

Назовем это прямой задачей, которая возни-
кает в случаях, когда требуется по результатам ис-
следования текущих значений факторов и влияю-
щих на них параметров определить фактическую 
величину производительности труда и сравнить ее 
с нормальной. 

Довольно часто встречаются требования, назо-
вем их обратной задачей, когда необходимо достичь 

директивного значения производительности труда. 
Тогда необходимо за счет корректировки факторов 
и параметров получить требуемый результат. 

В обоих случаях следует разработать вычис-
лительную программу, позволяющую посредством 
корректировки факторов и параметров рассчиты-
вать значение производительности труда. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Настоящее исследование представляет попыт-
ку решения задачи определения производительно-
сти труда и разработку метода ее повышения. 

Представление производительности труда в виде 
сложной строительной системы, формирующейся ис-
ходя из положений системотехники в строительстве, 
позволяет создать декомпозицию ее составляющих 
в виде факторов и влияющих на них параметров.

Математическая модель производительности тру-
да, сформированная из факторов и влияющих на них 
параметров, позволит определять фактическое значе-
ние производительности труда.

Фактическое значение производительности тру-
да предлагается сравнивать с нормальным значени-
ем — величиной, обеспечивающей требуемую произ-
водительность труда в строительстве, его отдельном 
виде или даже производственной структуре.

Решение прямой задачи — определение фактиче-
ской величины производительности труда на основе 
значения факторов и влияющих на них параметров мо-
жет осуществляться для сравнения с нормальным зна-
чением производительности труда и определения фак-
тического роста производительности труда.

Решение обратной задачи — достижение дирек-
тивной продолжительности труда за счет присвоения 
факторам и влияющим на них параметрам значений, 
необходимых для решения поставленной задачи. 

Все перечисленные выше направления иссле-
дований являются важной государственной задачей, 
цель которой — повышение производительности 
труда в строительстве.
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