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Экономическая оценка факторов роста производительности труда 
на градообразующих предприятиях ОПК: влияние на моногорода 1

Проблема недостаточного роста производительности труда на российских предприятиях ОПК 
относительно мирового уровня приводит к необходимости выявления причин сложившейся ситу-
ации. В последние годы перевооружение военной промышленности стало основой для использова-
ния новых технологий в производстве, снижения численности персонала и, как следствие, для по-
вышения производительности труда. Тем не менее, рост целевого показателя за счет снижения 
численности персонала имеет неоднозначные последствия для развития социально-экономической 
среды моногородов присутствия. В качестве информационной базы исследования использованы 
статистические данные шести градообразующих предприятий ГК «Росатом» за 2008–2017 гг. 
Методологической основой послужили труды отечественных и зарубежных ученых по проблемам 
измерения влияния факторов на производительность труда. Для проведения исследования приме-
нены такие методы, как корреляционно-регрессионный анализ, индексный метод факторного ана-
лиза. В результате построена многофакторная линейная модель зависимости производительно-
сти труда от среднесписочной численности персонала, фондовооруженности активными произ-
водственными фондами, удельного веса активной части фондов в их общей стоимости, а также 
инвестиций. Проведена проверка статистической значимости модели множественной линейной 
регрессии и ее параметров, установлена пригодность постулируемой модели для использования ее 
в целях прогнозирования исследуемого показателя. Индексный анализ производительности труда, 
показателей фондовооруженности и фондоотдачи позволил выявить несоответствие роста ис-
следуемого показателя увеличению эффективности использования основных фондов в динамике 
и свидетельствует о необходимости сопоставления факторов производительности труда с пока-
зателями эффективности при построении прогнозов развития предприятий. Проведенное иссле-
дование и построенная модель могут быть использованы при разработке стратегических планов 
предприятий ОПК, а также при учете влияния изменения производительности труда и численно-
сти персонала градообразующих предприятий ОПК на экономику моногородов.
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Economic Assessment of Growth Factors of Labour Productivity at Core Enterprises  
of the Defence Industry: Impact on Single-Industry Towns

The insufficient growth of labour productivity at the enterprises of the Russian defence industry compared to the world level 
results in the need to identify the causes of the current situation. In recent years, the military rearmament led to the use of new 
technologies in production, personnel reduction, and, ultimately, to the increase in labour productivity. Nevertheless, the growth 
of the target value due to a decrease in the number of employees has mixed effects on the development of the socio-economic 
environment of single-industry towns. As an information base for the study, we used the statistical data of six core enterprises 
of ROSATOM State Corporation for the period from 2008 to 2017. The paper relies on Russian and foreign research focused on 
measuring the impact of various factors on labour productivity. We applied correlation-regression analysis and index method of 
factor analysis. As a result, we built a multiple linear model of the dependence of labour productivity on the average headcount, 
capital-labour ratio of active business assets, the ratio of the active part of assets in their total value, and investments. Further, 
we examined the statistically significant difference of the multiple linear regression model and its parameters and confirmed the 
applicability of the postulated model for predicting indicators values. The index analysis of labour productivity as well as indices 
of capital-labour ratio and capital productivity revealed a discrepancy between the growth of an indicator and the increase in 
the utilisation efficiency of fixed assets in dynamics. Additionally, it indicated the need to compare labour productivity factors 
with performance indicators when predicting the development of enterprises. The conducted research and constructed model can 
be used for developing strategic plans for the defence industry enterprises, as well as for considering how the changes in labour 
productivity and personnel of the core enterprises of the defence industry influence the economy of single-industry towns.
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Введение

Рост производительности труда явля-
ется одной из первостепенных задач разви-
тия российской экономики. Положительная 
динамика данного показателя эффективно-
сти предприятий ОПК на протяжении послед-
них лет была обусловлена различными факто-
рами, такими как улучшение технического ос-
нащения производств, организационные ре-
шения, связанные с выводом непрофильных 
активов из структуры предприятий, усиле-
ние внутрикорпоративных связей. Тем не ме-
нее, ее уровень на предприятиях, в том числе 
и в сфере военной промышленности, по срав-
нению с ведущими мировыми корпорациями 
недостаточно высок [1, с. 89; 2, с. 132; 3, с. 73; 4, 
с. 1230]. В целом в экономике страны на сегод-
няшний день приоритетность повышения про-
изводительности труда на предприятиях ОПК 
носит характер стратегической государствен-
ной задачи.

Достаточно упомянуть Указ Президента РФ 
В. В. Путина от 07.05.2018 г. № 204 «О нацио-
нальных целях и стратегических задачах раз-
вития Российской Федерации до 2024 года», 
в котором прирост производительности труда 
на средних и крупных предприятиях базо-
вых несырьевых отраслей экономики на 5 % 
к 2024 г. назван в качестве приоритетной цели. 
Мероприятия, предусмотренные старто-
вавшим в 2019 г. Национальным проектом 
«Производительность труда и поддержка за-
нятости», утвержденным Президиумом Совета 
при Президенте РФ по стратегическому раз-
витию и приоритетным проектам (протокол 
от 24 сентября 2018 года № 12), также направ-
лены на формирование конкретных условий 
достижения целей, показателей и результа-
тов в области повышения производительно-
сти труда.

Предприятия ОПК, исторически размещен-
ные в различных регионах страны с целью обе-
спечения ее обороноспособности, зачастую 
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структурно являются частью государствен-
ных корпораций и имеют федеральное подчи-
нение. Государственные инвестиции в разви-
тие предприятий ОПК, в частности в виде фи-
нансирования научно-исследовательских ра-
бот и вложений в техническое перевооружение 
производств, на протяжении последнего деся-
тилетия были достаточно высоки, например, 
финансирование предыдущей ГПВ 2011–2020 
составило 15 трлн руб. [5 с. 103; 6, с .49], что яв-
лялось одной из причин повышения произво-
дительности труда (рис. 1). 

Значительный вклад военных производств 
в развитие регионов очевиден, но динамика 
социально-экономических показателей моно-
городов при росте производительности труда 
на градообразующих предприятиях за счет 
снижения численности персонала остается 
проблемным вопросом.

В то же время недостаточный уровень эф-
фективности военных производств относи-

тельно мирового уровня подтверждается срав-
нением производительности труда на рос-
сийских военных предприятиях с данным по-
казателем ведущих мировых предприятий 
военно-промышленного комплекса (рис. 2).

Таким образом, факт относительно низкой 
производительности труда предопределяет ис-
следование факторов роста данного показа-
теля и имеет особую значимость для опреде-
ления условий и факторов повышения эффек-
тивности предприятий оборонно-промышлен-
ного комплекса России. 

В основе исследования лежит проверка ги-
потезы о непосредственном влиянии на изме-
нение производительности труда динамики 
среднесписочной численности персонала, 
фондовооруженности активными фондами, 
удельного веса активной части основных фон-
дов в общей их стоимости, а также инвестиций 
в развитие материально-технической базы 
производства.
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Figure 1. Average labour productivity index of defence industry enterprises regions of its operation
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Figure 2. Average labour productivity of military industry enterprises in the industrialised countries in 2015 (рассчитано авто-

рами по данным SIPRI)



834 Социально-демографический потенциал регионального развития

Ekonomika Regiona [Economy of Region], 16(3), 2020 	 www.economyofregion.com

Условия и факторы повышения 
производительности труда

Проблема недостаточности роста и уровня 
производительности труда является всеобъем-
лющей для всех российских предприятий, в том 
числе и военных производств. Предприятия 
ОПК — это, как правило, крупные производ-
ственные комплексы, обладающие преимуще-
ствами высокотехнологичных автоматизиро-
ванных производств, а также ресурсными воз-
можностями разработки и внедрения новой 
техники и технологий [7, с. 319; 8, с. 30; 9, с. 270]. 

Наличие в составе предприятий ОПК кон-
структорских бюро, научных подразделений, 
отделов по освоению новой продукции, с од-
ной стороны, приводит к увеличению посто-
янных затрат в структуре себестоимости про-
дукции, с другой стороны, позволяет исполь-
зовать новые технологии для производства 
изделий, тем самым косвенно влияя на трудо-
емкость производств, а значит, и на произво-
дительность труда [10, с. 40; 11, с. 345; 12, с. 245]. 
В свою очередь, интеграция предприятий ОПК 
в структуры государственных корпораций соз-
дает особые условия для военных производств. 
Процесс объединения предприятий, выпол-
няющих государственный оборонный заказ, 
в корпоративные структуры в 1990-е гг. позво-
лил создать условия роста производительности 
труда, достигнуть большей финансовой устой-
чивости, возможности обновления основных 
фондов военных производств в последующее 
десятилетие.

На сегодняшний день показатель произ-
водительности труда используется в каче-
стве одного из ключевых для определения эф-
фективности деятельности предприятий ОПК 
как в России, так и за рубежом, тем самым пред-
ставляя возможность управления эффективно-
стью военных производств. [5, с. 103; 13, с. 48]

В качестве количественного измерителя 
производительности труда на микроэкономи-
ческом уровне принято использовать показа-
тели выработки и трудоемкости продукции. 
Выработка как экономическая категория пред-
ставляет собой относительный показатель эф-
фективности использования трудовых ресур-
сов предприятия, определяющий объем произ-
водства продукции, приходящийся на единицу 
затрат труда (формула 1).

W = Q / T,                               (1)

где W — выработка; Q — объем производства 
продукции (в натуральном, условно-натураль-
ном или стоимостном выражении); T — чис-
ленность работников (среднесписочная чис-

ленность, численность производственных 
рабочих). 

Положительная динамика производитель-
ности труда трактовалась К. Марксом как «вся-
кое вообще изменение в процессе труда, сокра-
щающее рабочее время, общественно необхо-
димое для производства данного товара, так 
что меньшее количество труда приобретает 
способность произвести большее количество 
потребительной стоимости» 1.

Динамический характер производительно-
сти труда определяется множеством факторов, 
воздействующих на производительность труда 
одновременно. Большинство исследователей 
подразделяют факторы роста данного показа-
теля эффективности на следующие группы: 

—	материально-технические факторы вклю-
чают в себя использование новых машин и обо-
рудования, новых технологий военных произ-
водств, новых видов материалов. На предпри-
ятиях ОПК факторы данной группы считаются 
основными движущими силами, способными 
повысить производительность труда, особенно 
при внедрении перспективных средств автома-
тизации и технических решений;

—	социально-экономические факторы, 
в том числе уровень квалификации персонала, 
владение уникальными компетенциями, си-
стема ценностей, стиль руководства, степень 
использования ручного труда, заинтересован-
ность персонала в эффективной деятельности 
[14, с. 74; 15, с. 19];

—	организационные факторы, включающие 
в себя применение множества приемов, на-
чиная с верхнего уровня управления, напри-
мер, степени специализации производства, 
и заканчивая вопросами организации труда 
на каждом рабочем месте [16, с. 56].

Также в части специфики факторного ана-
лиза производительности труда на предпри-
ятиях ОПК целесообразно разделение факто-
ров на экстенсивные, позволяющие увеличить 
производство продукции за счет большего ко-
личества использованных ресурсов (времен-
ных, материальных, трудовых), и интенсив-
ные, позволяющие уменьшить время на произ-
водство изделий. Реализация стратегических 
программ развития предприятий ОПК в боль-
шей степени направлена на повышение про-
изводительности труда путем воздействия ин-
тенсивных факторов, таких как автоматизация 
производства, применение новых технологий. 
[17, с. 52]

1 См.: http://www.esperanto.mv.ru/Marksismo/Kapital1/kapita 
l1–05.html#c5.2 (дата обращения 27.07.2019).
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Несомненно, военные производства имеют 
свои особенности, усиливающие или осла-
бляющие воздействие некоторых факторов. 
К условиям, приводящим к росту эффектив-
ности производства на предприятиях ОПК, 
относятся:

1)	высокий уровень технической оснащен- 
ности;

2)	распределение высококвалифицирован-
ных трудовых ресурсов между предприяти-
ями ОПК, независимо от их территориального 
расположения;

3)	федеральное финансирование некоторых 
предприятий ОПК, расположенных в регионах;

4)	высокий уровень автоматизации мас-
совых сборочных производств. [18, с. 138; 19, 
с. 12]

Низкая производительность труда в дан-
ной сфере обусловлена следующими объектив-
ными причинами: наличием единичных уни-
кальных производств военной продукции, в ос-
новном свойственных предприятиям ядерного 
оружейного комплекса, невозможностью вы-
полнения операций на одних и тех же произ-
водственных линиях для продукции военного 
и гражданского назначения, особым (в некото-
рых случаях иррациональным с точки зрения 
экономической эффективности, но оправдан-
ным безопасностью страны) территориальным 
размещением производств, режимными барье-
рами. [3, с. 72; 20, с. 44; 21, с. 430] На протяжении 
последнего десятилетия на государственных 
корпорациях принимались решения, позволяю-
щие усилить влияние не только экономических 
и материально-технических факторов на про-
изводительность труда, но и организационных. 
В частности, в ряде государственных корпора-
ций была проведена политика вывода непро-
фильных активов, результатом которой должно 
было стать снижение затрат и, как следствие, 
повышение эффективности военных произ-
водств. Например, по данным из годовых от-
четов ГК «Росатом», одним из последствий вы-
вода непрофильных активов является снижение 
численности персонала на предприятиях ОПК, 
а также затрат предприятия на содержание зда-
ний и сооружений, являющихся основой непро-
фильных активов [22, с. 8; 23, с .39; 24, с. 104].

Методы и инструменты исследования 
влияния экономических и материально-

технических факторов на повышение 
производительности труда

Определение причин изменения произво-
дительности труда на предприятиях ОПК пред-
усматривает установление причинно-след-

ственных связей между изменением факторов, 
повлиявших на результирующий показатель, 
и динамикой самого показателя. Многообразие 
способов измерения влияния факторов на про-
изводительность труда представлено в ряде ис-
следований российских и зарубежных ученых. 
[25, с. 45; 22, с. 3; 14, с. 73]

В целом, применительно к любой группе 
факторов, методические приемы исследования 
причин изменения производительности труда 
на предприятиях ОПК могут быть классифици-
рованы следующим образом:

1.	Расчет показателей: 
—	абсолютных величин (в натуральных, сто-

имостных и условно-натуральных единицах 
измерения);

—	относительных величин (в том числе эф-
фективности, координации, планового зада-
ния, интенсивности, динамики, структуры).

2.	Методы факторного анализа:
—	способ абсолютных разностей;
—	способ относительных разностей;
—	способ цепных подстановок;
—	индексный метод;
—	способ долевого участия;
—	интегральный метод.
3.	Методы и приемы исследования эконо-

мической информации:
—	метод сравнения (фактических данных 

с плановыми, с утвержденными нормами, 
с данными прошлых лет, со среднеотрасле-
выми данными). 

—	метод группировок (с обоснованием кри-
терия для группировки показателей). 

4.	Избирательно применяемые методы: 
—	SWOT-анализ;
—	экономико-математические методы (ме-

тоды теории принятия решений, статистиче-
ские и эконометрические методы, матричные 
модели); 

—	экспертные оценки;
—	социологические исследования (с приме-

нением корреляционно-регрессионного ана-
лиза, в частности методов парной и множе-
ственной корреляции).

Выбор и применение того или иного ин-
струмента во многом зависят от цели прове-
дения исследования, обоснования временных, 
трудовых и финансовых затрат на проведение 
исследования.

Основной задачей выявления условий по-
вышения производительности труда является 
анализ факторов воздействия в ретроспек-
тиве, поэтому наиболее часто применяемыми 
методами на предприятиях ОПК являются ме-
тод сравнения, группировок, балансовый ме-
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тод, а также методы факторного анализа: спо-
собы абсолютных и относительных разностей, 
индексный метод, способ цепных подстано-
вок. Преимуществами данных методов явля-
ются их оперативность, доступность с точки 
зрения временных и трудовых затрат на про-
ведение анализа. Несмотря на относительную 
простоту, все способы, применяемые в фак-
торном анализе (кроме интегрального), имеют 
один существенный недостаток: воздействие 
каждого из факторов на результат рассчиты-
вается путем элиминирования — устранения 
воздействия на результат всех прочих фак-
торов, кроме одного, что противоречит при-
роде экономических процессов, протекаю-
щих под воздействием нескольких факторов 
одновременно.

Тем не менее, одним из наиболее часто при-
меняемых методов для выявления динами-
ческих зависимостей показателей произво-
дительности труда на предприятиях ОПК яв-
ляется индексный метод. Индекс показателя 
представляет собой отношение анализируе-
мой величины к величине, принятой за базу. 
Преимущества использования данного метода 
заключаются в оперативности анализа, воз-
можности сопоставления индексов в значи-
тельном временном отрезке, отражении вза-
имосвязи соответствующих абсолютных вели-
чин [26, с. 71].

Например, сравнение индексов произво-
дительности и фондовооруженности целесоо-
бразно применять для оценки влияния факто-
ров технической оснащенности на производи-
тельность труда предприятий ОПК. В данном 
случае в качестве показателя фондовооружен-
ности рассматривается отношение стоимости 
основных производственных фондов или их 
активной части к среднесписочной численно-
сти работников. При этом по определенному 
соотношению индексов производительности 
труда и фондовооруженности можно судить 
о показателе фондоотдачи. Равенство индек-
сов производительности и фондовооруженно-
сти свидетельствует о неизменности фондо-
отдачи, то есть заменяющие основные фонды 
имеют ту же производительность, что и заме-
няемые (формула 2). 

Iпт = Iфв,                               (2)

где Iпт — индекс производительности труда; Iфв 
— индекс фондовооруженности.

Более низкие значения индексов фондово-
оруженности по сравнению с индексами про-
изводительности на предприятии ОПК могут 
свидетельствовать о более низкой произво-

дительности новых основных фондов относи-
тельно ранее использованных, об изменении 
структуры активной части основных фондов, 
а также об изменениях в организации произ-
водства, на котором используются новые ос-
новные фонды (формула 2а). 

Iпт < Iфв.                            (2а)

В том случае, если новые основные фонды 
имеют большую производительность, нежели 
ранее использованные, индекс производи-
тельности труда будет выше индекса фондово-
оруженности (формула 2.б):

Iпт > Iфв.                           (2б)

Данное соотношение позволяет определить 
влияние факторов технической оснащенности 
на уровень и динамику производительности 
труда на предприятии ОПК.

Помимо традиционно применяемых мето-
дов на предприятиях ОПК с целью уточнения 
степени влияния тех или иных факторов и со-
ставления более объективных прогнозов раз-
вития предприятий ОПК, целесообразно ис-
пользование частично применяемых мето-
дов (экономико-математических, экспертного 
оценивания с использованием регрессионно-
корреляционного анализа). Основными зада-
чами применения более трудоемких методов 
являются уточнение влияния отдельных фак-
торов и выявление зависимости производи-
тельности труда от нескольких факторов, од-
новременно воздействующих на результат. 

Для моделирования зависимости произво-
дительности труда от экономических и мате-
риально-технических факторов на предприя-
тиях ОПК авторами собрана информация о ре-
зультатах деятельности военных производств 
ГК «Росатом» за 2008–2017 гг. Использование 
корреляционно-регрессионного анализа и ин-
дексного метода обусловлено целью исследо-
вания одновременного влияния перечислен-
ных факторов на производительность труда, 
а также выявления взаимосвязи целевого по-
казателя и эффективности использования ос-
новных фондов.

Моделирование и результаты 
влияния факторов технического 

развития и численности персонала 
на повышение производительности труда 

на предприятиях ГК «Росатом»

Оценка влияния экономических факто-
ров и факторов материально-технического ос-
нащения строится на предположении зави-
симости уровня производительности труда 
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от среднесписочной численности, фондовоо-
руженности активной частью основных фон-
дов, удельного веса активной части основных 
фондов в общей их стоимости, а также инве-
стиций в производство. Исследование влия-
ния факторов на производительность труда 
с помощью метода множественной корре-
ляции применяется в научных трудах доста-
точно часто, при этом набор факторов влия-
ния зависит от цели исследования [26, с. 73; 22 
с. 3]. Исследование авторами достаточно узкого 
круга показателей обусловлено целесообраз-
ностью изучения влияния на производитель-
ность труда состояния и структуры основных 
фондов на предприятиях ОПК, а также сниже-
ния численности персонала, связанной в боль-
шей степени с выводом непрофильных акти-
вов из состава предприятий, входящих в госу-
дарственные корпорации (рис. 3). 

На основании данных о результатах дея-
тельности (величина основных фондов пред-
приятий, доля активной части основных фон-
дов, среднесписочная численность, объем ин-
вестиций, достигнутый уровень произво-
дительности труда) на 6 предприятиях ГК 
«Росатом» за период с 2008 г. по 2017 г. 1 была 
построена модель линейной множественной 
регрессии. 

Для проведения корреляционного анализа 
были отобраны следующие признаки:

1 Годовые отчеты предприятий ГК «Росатом» за 2008– 
2017 гг.

y — производительность труда (результа-
тивный показатель);

x1 — фондовооруженность активными ос-
новными фондами;

x2 — удельный вес активной части основных 
фондов в их общей стоимости;

x3 — среднесписочная численность;
x4 — объем инвестиций.
Для оценки тесноты связи между про-

изводительностью труда и каждым факто-
ром были рассчитаны коэффициенты парной 
корреляции: 

1
0,99390,yxr =

0,80561,yx

0,94402,yx = −

4
0,25507.yxr =

Данные коэффициенты показывают, что  
связь между факторными признаками (фон-
довооруженность активными основными фон-
дами и среднесписочная численность за год) 
и результативным признаком весьма высокая, 
связь между удельным весом активной части 
в основных фондах и производительностью 
труда высокая, связь между объемом инвести-
ций и результативным признаком слабая.

В соответствии с рассчитанными коэффи-
циентами регрессии уравнение модели имеет 
вид:

1 2

3 4

0,9886 0,00031 0,69121
0,00014 .0,00014

y x x
x x

= + + −
− +
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Рис. 3. Изменение уровня среднесписочной численности персонала и структуры основных фондов на предприятиях ГК 
«Росатом»

Figure 3. Changes in average headcount and the structure of fixed assets at the enterprises of Rosatom State Corporation
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Модель построена после удаления наблюде-
ния под номером восемь, являющегося стати-
стическим выбросом.

Регрессионная статистика основных пара-
метров модели приводится в таблице 1.

Коэффициент множественной корреляции, 
описывающий степень линейной зависимо-
сти между результативным признаком и фак-
торными признаками, имеет значение, близ-
кое к единице, что указывает на высокую связь 
между факторами. Значение коэффициента 
детерминации R 2 показывает, что 99,9 % сум-
марной вариации результирующего показа-
теля объясняется вариабельностью включен-
ных в модель факторов. Также расчетами под-
тверждена статистическая значимость коэф-
фициентов модели.

На основании выведенного уравнения ре-
грессии выполнено сравнение фактических 
значений результативного показателя с его 
прогнозными значениями (табл. 2), показав-
шее отсутствие статистических выбросов (аб-
солютная величина стандартных остатков 
меньше 2).

Коэффициент эластичности показывает, 
на сколько процентов изменится результатив-
ный признак при изменении факторного при-
знака на один процент. Эти коэффициенты 
имеют следующие значения:

Э
1

0,61152,yx =

Э
2

0,1812,yx =

Э
3

0,20368,yx = −

Э
4

0,09569.yx =

—	увеличение фондовооруженности ак-
тивными основными фондами на 1 % приво-
дит к увеличению производительности труда 
в среднем на 0,61 % (при неизменности осталь-
ных факторов);

—	увеличение удельного веса активной ча-
сти основных фондов в общей их стоимости 
на 1 % приводит к увеличению производитель-
ности труда в среднем на 0,18 % (при неизмен-
ности остальных факторов);

—	увеличение среднесписочной численно-
сти на 1 % приводит к уменьшению произво-
дительности труда в среднем на 0,2 % (при не-
изменности остальных факторов);

—	увеличение объема инвестиций на 1 % 
приводит к увеличению производительности 
труда в среднем на 0,1 % (при неизменности 
остальных факторов).

Так как связь между объемом инвести-
ций и производительностью труда слабая, по-
строим модель множественной линейной ре-

грессии, исключив из предыдущей модели 
данный фактор. В соответствии с рассчитан-
ными коэффициентами регрессии уравнение 
модели примет вид:

1 2 30,15697 0,00032 2,11079 ,00010 .0y x x x= − + + −

Регрессионная статистика основных пара-
метров модели приводится в таблице 3.

Таблица 1
Регрессионная статистика параметров четырехфак-

торной модели
Table 1

Regression statistics of parameters of the four-factor 
model

Параметр Значение
Множественный R 0,999395517
R-квадрат 0,9987914
Нормированный R-квадрат 0,9975828
Стандартная ошибка 0,091510622
Наблюдения 9

Таблица 2
Прогнозируемые значения и стандартные остатки 

результативного показателя четырехфакторной 
модели

Table 2
Predicted values and standard residuals of the output 

indicator of the four-factor model
Н

аб
лю

де
-

ни
е Предсказан-

ное Y Остатки Стандартные 
остатки

1 0,920645193 0,050904807 0,786687563

2 1,176938866 −0,064989526 −1,004354101

3 1,564412469 −0,052740145 −0,815051047

4 2,12800408 0,11738311 1,814049365

5 3,031950065 −0,003751985 −0,057983519

6 3,617774334 −0,036134434 −0,558424868

7 4,222650851 −0,030173751 −0,466307918

8 5,625549072 −0,052301952 −0,808279167

9 5,933962524 0,071803876 1,10966369

Таблица 3
Регрессионная статистика параметров трехфактор-

ной модели
Table 3

Regression statistics of parameters of the three-factor 
model

Параметр Значение
Множественный R 0,99874125
R-квадрат 0,997484085
Нормированный R-квадрат 0,995974535
Стандартная ошибка 0,118092736
Наблюдения 9
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Для построенной модели значение ко-
эффициента детерминации R 2 показывает, 
что 99,9 % суммарной вариации результиру-
ющего показателя объясняется вариабельно-
стью включенных в модель факторов. Также 
расчетами подтверждена статистическая зна-
чимость коэффициентов модели.

На основании выведенного уравнения ре-
грессии выполнено сравнение фактических 
значений результативного признака с его 
прогнозными значениями (табл. 4), показав-
шее отсутствие статистических выбросов (аб-
солютная величина стандартных остатков 
меньше 2).

Коэффициенты эластичности имеют следу-
ющие значения:

Э
1

0,63744,yx =

Э
2

0,55335,yx =

Э
3

0,14074,yx = −

—	увеличение фондовооруженности актив-
ными основными фондами на 1 % может при-
вести к увеличению производительности труда 
в среднем на 0,64 % (при неизменных осталь-
ных факторах);

—	увеличение удельного веса активной ча-
сти основных фондов в общей их стоимости 
на 1 % приводит к увеличению производитель-
ности труда в среднем на 0,55 % (при неизмен-
ных остальных факторах);

—	увеличение среднесписочной численно-
сти на 1 % приводит к уменьшению произво-
дительности труда в среднем на 0,14 % (при не-
изменности остальных факторах).

Путем сравнения «длинной» и «короткой» 
регрессии определим, какая из них предпочти-
тельнее для анализа. Находим F-статистику:

набл.

0,06973 0,0335 5,41.
0,0335 / 5

F
−

= =

По таблице критических точек распределе-
ния Фишера (при уровне значимости a = 0,05) 
находим:

Fкрит. = 6,61.

Так как Fнабл. < Fкрит., для дальнейшего ана-
лиза возможно использование «короткой» 
регрессии.

Полученная модель множественной линей-
ной регрессии не только иллюстрирует нали-
чие связи вышеуказанных факторов и уровня 
производительности труда на предприя-
тиях ГК «Росатом», но и может выступить до-
статочно эффективным инструментом про-
гнозирования будущего возможного роста 
уровня данного показателя. При этом если до-
пустить, что целью деятельности предприя-
тия ГК «Росатом» в кратко- или среднесрочной 
перспективе является рост производительно-
сти труда, то, например, при следующих зна-
чениях факторных признаков: фондовоору-
женность активными основными фондами — 
15 000 тыс. руб/чел., удельный вес активной ча-
сти в основных фондах — 0,8, среднесписочная 
численность за год — 1500 чел., получаем то-
чечный прогноз уровня производительности 
труда: 6,178 млн руб/чел.

Утверждение о повышении производитель-
ности труда при снижении среднесписочной 
численности справедливо только в случае со-
хранения или роста финансовых результатов 
(выручки) предприятия. Таким образом, в дан-
ном случае параллельно с действием снижения 
затрат труда на результат должны воздейство-
вать интенсивные факторы повышения произ-
водительности труда, то есть приобретаемые 
основные фонды должны иметь большую про-
изводительность и при этом степень загрузки 
производственных мощностей должна при-
ближаться к оптимальной.

Применение модели зависимости от трех 
факторов влияния для прогнозирования ди-
намики производительности труда на пред-
приятиях ОПК позволяет оперировать основ-
ными фондами предприятия, их структурой, 
а также численностью персонала в условиях 
значительных изменений на предприятиях 
ОПК (увеличение доли гражданской продук-
ции с целью достижения целевого значения 
производительности труда). Получение более 

Таблица 4
Прогнозируемые значения и стандартные остатки 

результирующего показателя трехфакторной модели
Table 4

Predicted values and standard residuals of the output 
indicator of the three-factor model

Н
аб

лю
де

ни
е

Предсказанное 
Y Остатки Стандартные 

остатки

1 0,932575158 0,038974842 0,417466062
2 1,143365103 −0,031415763 −0,336499493
3 1,617111072 −0,105438748 −1,129372079
4 2,123077759 0,122309431 1,310076799
5 2,90750343 0,12069465 1,29278061
6 3,712050433 −0,130410533 −1,396849051
7 4,274367029 −0,081889929 −0,877136737
8 5,557125912 0,016121208 0,17267696
9 5,954711561 0,051054839 0,54685693
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объективных, обоснованных значений подраз-
умевает использование в модели множества 
факторов, влияющих на изменение произво-
дительности труда. На практике моделирова-
ние результирующего показателя с использо-
ванием всех факторов воздействия не пред-
ставляется возможным.

Влияние фактора фондовооруженности ак-
тивными фондами на производительность 
труда предприятий ОПК имеет свои особенно-
сти. Обновление активных основных фондов, 
внедрение новых производственных линий 
с большей производительностью и более вы-
сокой степенью автоматизации свойственно 
российским предприятиям ОПК на протяже-
нии последнего десятилетия. При этом необ-
ходимо учитывать, что воздействие фактора 
фондовооруженности активными фондами 
имеет свой предел. При достижении макси-
мально возможного уровня производительно-
сти станков и оборудования, то есть активной 
части основных фондов, фактор фондовоору-
женности не имеет значительного воздействия 
на рост производительности труда и в даль-
нейшем становится причиной положительной 
динамики результата при прочих равных усло-
виях только при замене оборудования на обла-
дающее большей производительностью.

Использование в модели фактора удельного 
веса активных производственных фондов в об-
щей их стоимости, на первый взгляд, кажется 
избыточным и неоправданным. Однако изме-

нение доли активной части основных фондов 
на предприятиях связано не только с ростом 
самой активной части и обновлением обору-
дования предприятий. Причиной увеличения 
удельного веса и, следовательно, силы воздей-
ствия самого фактора также является относи-
тельная неизменность стоимости пассивной 
части основных производственных фондов, 
вызванная одновременным выводом избы-
точных производственных мощностей, объ-
ектов социальной инфраструктуры, сервис-
ных подразделений из состава основных фон-
дов предприятий ОПК и созданием новых во-
енных производств. Влияние данного фактора 
особенно актуально для государственных кор-
пораций, имеющих в собственности наследие 
советских предприятий с множеством вспомо-
гательных подразделений, а также служб соци-
ального значения [27, с. 37; 23, с. 40].

Для более полной оценки зависимости про-
изводительности труда от факторов фондово-
оруженности целесообразно использовать ин-
дексный метод. Сопоставление индексов про-
изводительности труда, фондовооруженности 
и фондоотдачи свидетельствует о росте всех 
показателей на протяжении рассматриваемого 
периода, однако значение индекса производи-
тельности труда, превышающее значение ин-
декса фондовооруженности во втором и тре-
тьем интервале свидетельствует об эффектив-
ном использовании производственных фондов 
и росте производительности труда не только 
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Figure 4. Dynamics of the indices of labour productivity, capital-labour ratio and capital productivity
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за счет снижения численности, но и за счет бо-
лее эффективного использования производ-
ственных фондов на данном отрезке (рис. 4).

Динамика производительности труда, 
как это видно на графике (рис. 4), далеко 
не всегда следует за динамикой фондовоору-
женности и фондоотдачи. Согласованность 
в динамике фондовооруженности и произво-
дительности труда наблюдается в 6 интерва-
лах (периодах) из рассматриваемых 8 (с 2009 г. 
по 2016 г.), тогда как между динамикой фон-
доотдачи и производительности труда эффект 
однонаправленных изменений наблюдается 5 
раз. При этом с определенной уверенностью 
можно утверждать, что когда рост производи-
тельности труда сопровождало снижение фон-
доотдачи (например, в период с 2010 г. по 2011 
г.), этот результат являлся следствием того, 
что темп сокращения численности персонала 
был выше, чем рост выручки от реализации 
продукции предприятий.

Выводы

В результате проведенного исследования 
была построена регрессионная модель, по-
зволяющая учесть влияние изменения фон-
довооруженности активными производствен-
ными фондами удельного веса активной ча-
сти основных фондов в их общей стоимости, 
а также численности персонала на производи-
тельность труда на предприятиях ОПК. В свете 
политики вывода непрофильных активов, про-
водимой на протяжении последнего десятиле-
тия государственными корпорациями, основ-
ное преимущество сформированной модели 

заключается в возможности оценки и даль-
нейшего прогнозирования повышения эффек-
тивности военных производств при снижении 
численности персонала, базирующееся на ис-
пользовании новых основных фондов с более 
высокой производительностью. В то же время, 
снижение численности персонала на градоо-
бразующих предприятиях ОПК следует учи-
тывать при прогнозах развития моногородов. 
Например, уменьшение в 6 раз среднесписоч-
ной численности на градообразующем пред-
приятии в г. Новоуральске за рассматриваемый 
период сопровождалось следующими измене-
ниями в социально-экономических показате-
лях ЗАТО: снижение численности населения 
на 13 %, средний уровень регистрируемой без-
работицы — 2,6 %, среднегодовой миграцион-
ный отток — 0,005 % от численности населения, 
что значительно превышает средние показа-
тели по области 1. Таким образом, применение 
индексного метода одновременно с постро-
ением модели позволит предприятиям про-
гнозировать темпы роста производительно-
сти труда при снижении численности персо-
нала, обновлении основных фондов, ликвида-
ции непрофильных активов, количественно 
выраженных изменением доли активной части 
основных фондов, а муниципалитетам — учи-
тывать численность высвобождаемого с пред-
приятий персонала при составлении прогно-
зов социально-экономического развития тер-
риторий и планировании новых рабочих мест.

1 http://adm-ngo.ru/docunit/6238 (дата обращения 
20.07.2020).
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