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Аннотация. Актуальность исследования определяется наличием существенного потенциала ро-
ста производительности труда в российской экономике. Предметом исследования является методика 
расчета индекса производительности труда и ее применение для сравнения динамики этого эконо-
мического показателя в обрабатывающих производствах и сфере добычи полезных ископаемых. 
Целями исследования являются оценка адекватности и инструментальной содержательности индекса 
производительности труда, рассчитываемого как отношение валовой добавленной стоимости к 
совокупным затратам труда в отрасли, а также получение выражения для индекса производитель-
ности труда, отражающего динамику рентабельности основных фондов и фондовооруженности в 
анализируемых отраслях. Методология исследования основана на статистическом и регрессионном 
анализе и экономико-математическом моделировании динамики индекса производительности труда. 
Получены следующие результаты: сделан вывод, что традиционный подход к расчету и анализу 
динамики производительности труда не позволяет выявить и сопоставить причины ее изменения 
в исследуемых отраслях. Предложены авторские модели индексов, характеризующих динамику 
производительности труда как изменение рентабельности основных фондов, приходящейся на 
одного занятого, с учетом влияния динамики фондовооруженности отрасли. Показано, что прирост 
«латентной» производительности труда в добыче полезных ископаемых в 2008–2015 гг. составил 
2,19  %. В обрабатывающих производствах за указанный период имел место спад «латентной» 
производительности на 2,94 %. Сформулированы следующие выводы: полученные результаты 
характеризуют динамику производительности труда в обрабатывающих производствах и сфере 
добычи полезных ископаемых, однако предлагаемая методика расчета может использоваться и 
для анализа других отраслей. Результаты расходятся с традиционными статистическими данными, 
что указывает на возможности предложенного метода по оценке неявных предпосылок изменения 
динамики производительности труда в отраслях экономики.
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водства; добыча полезных ископаемых; экономико-математическая модель.

Актуальность темы исследования
Повышение производительности тру-

да признается сегодня одной из наиболее 
актуальных проблем российской экономи-
ки. Анализ имеющихся в открытом досту-
пе официальных статистических данных 
Росстата, Организации экономического 
сотрудничества и развития (ОЭСР) и Меж-
дународной организации труда (МОТ), ха-
рактеризующих производительность труда, 

показал, что в 2005–2015 гг. в Российской 
Федерации сохранялся значительно более 
низкий (больше чем в два раза) уровень 
производительности труда в экономике, по 
сравнению с группами стран Европейского 
союза, «Большой семерки», ОЭСР, причем 
в динамике этот разрыв практически не со-
кращался2. Согласно данным ОЭСР, произ-
водительность труда в России, выраженная 
долей ВВП на одного работника в текущих 
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ценах по паритету покупательной способ-
ности (ППС), в 2018 г. достигла величины 
54975,02 долларов США, что составляет 
около 42,4 % от значения, продемонстриро-
ванного США – страной – лидером по это-
му показателю в 2018 г.3

Д.А. Медведев отмечает, что «глобаль-
ный кризис обострил проблему торможе-
ния производительности. По имеющимся 
оценкам, в 1970-е  гг. производительность 
в пяти ведущих экономиках ОЭСР (США, 
Япония, Великобритания, Франция, Гер-
мания) росла примерно на 2,5 % в год, а 
за последние 10 лет – примерно на 0,5 %»  
[1, с. 9]. Имеются основания полагать, что 
проблема низкой производительности труда 
в российской экономике имеет системный 
характер и не может быть решена на основе 
выделения какого-либо одного «основного» 
фактора или даже группы таких факторов. 
Автор отмечает, что задача производитель-
ности труда должна рассматриваться с точки 
зрения роста эффективности производства 
в целом [1]. Среди национальных проектов, 
связанных с укреплением конкурентоспо-
собности экономики, в работе первыми на-
зывается производительность труда и под-
держка занятости [1, с. 14].

Восприятие экономической реальности 
во многом зависит от того, какие модели 
исследователь рассматривает в качестве ре-

1  Михненко Павел Александрович – доктор экономи-
ческих наук, доцент, заведующий кафедрой общего и 
стратегического менеджмента Московского финансо-
во-промышленного университета «Синергия», г. Мо-
сква, Россия (105318, г. Москва, Измайловский вал, 2); 
e-mail: mpa69@yandex.ru.
2 Производительность труда в Российской Федерации. 
Аналитический центр при Правительстве Российской 
Федерации. Социальный бюллетень. 2017. № 9, июнь. 
С. 3.
3 Organisation for Economic Co-operation and 
Development (OECD). Level of GDP per capita and 
productivity/ GDP per person employed/ USD current 
prices, current PPPs [Электронный ресурс]. Режим до-
ступа: https://stats.oecd.org.

левантных, а также от того, какие экономи-
ческие показатели (индикаторы) использу-
ются в этих моделях в качестве экзогенных 
переменных. Часто само понятие экономи-
ческой реальности оказывается условным, 
поскольку анализ одного и того же эконо-
мического явления или решение одной и 
той же задачи могут пойти различными 
путями и привести к различным результа-
там в зависимости от того, какие показате-
ли рассматриваются в качестве наиболее 
репрезентативных. Причем несхожесть ре-
зультатов исследований не обязательно го-
ворит об ошибочности части из них и «объ-
ективном» наличии (или ожидании) одного 
«правильного».

В контексте обсуждения релевантности 
методик и показателей анализа произво-
дительности труда представляется весь-
ма актуальным мнение А.Г. Аганбегяна: 
«Нужно обратить внимание не только на 
количественные показатели прироста ВВП, 
но прежде всего на качественную сторону 
дела. Важно, чтобы этот рост происходил 
в основном за счет повышения эффектив-
ности, а не объема используемых ресурсов» 
[2, с. 15]. Показатели динамики ВВП и до-
бавленной стоимости в настоящее время 
плохо учитывают вклад инноваций в благо-
состояние, что ведет к недооценке реаль-
ных темпов развития» [1, с. 8]. Таким обра-
зом, повышение производительности труда 
в российской экономике является важной 
народнохозяйственной задачей, а разработ-
ка новых моделей и методов исследования 
динамики этого показателя представляет 
собой актуальное направление научных ис-
следований.

Степень изученности и проработан-
ности проблемы

На сегодняшний день имеется обширная 
подборка аналитических работ отечествен-
ных авторов, в которых раскрываются раз-
личные аспекты этого актуального вопроса. 
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Моделирование индексов производительности труда в обрабатывающих производствах  
и добыче полезных ископаемых 

Социально-экономические предпосылки 
и теоретические обоснования производи-
тельности труда раскрываются в работах 
Н. Гоффе и Г. Монусовой [3], В.А. Цветкова 
и др. [4]. 

Проблема повышения производитель-
ности в контексте комплексного долго-
срочного планирования поднимается  
А.Г. Аганбегяном [2]. Мировые тренды 
производительности обсуждаются в рабо-
тах А.А. Зайцева [5], Б. Лавровского [6].

Анализ производительности труда в 
российской экономике дается в работах 
А.А. Френкеля и др. [7], В.Н. Мироновой 
[8], Н.Н. Михеевой [9], И.Б. Воскобойника 
и В.Е. Гимпельсона [10].

Особенности этого экономического по-
казателя в промышленности раскрываются 
в работе О.С.  Сухарева и Е.Н.  Стрижако-
вой [11]. Структурные и технологические 
аспекты производительности, в том числе 
в условиях информационной экономики, 
отражены в работах О.В. Киселкиной [12], 
Ю.С. Коноплиной [13], А.В. Дегтярева [14]. 
Отраслевые аспекты обсуждаются в работе 
Т.Б. Лейберт и др. [15].

Lannelongue, Gonzalez-Benito, Quiroz 
[16, с. 162–163] приводят ссылки на раз-
личные подходы к определению производи-
тельности: производительность труда  – от-
ношение общего объема производства (total 
output) к вводимым в производство ресур-
сам (operating inputs), что соответствует 
степени эффективности, с которой рабочая 
сила производит товары или услуги [17]; 
производительность труда – логарифм от-
ношения выручки к общему числу сотруд-
ников [18, 19]. 

Huselid показывает, что второй метод 
расчета дает единый индекс (single index), 
позволяющий сравнивать производитель-
ность труда в разных организациях и оце-
нивать денежную стоимость отдачи от ин-
вестиций высокопроизводительных мето-
дов работы [20]. 

Tarancón at etc. обсуждают взаимосвязь 
между производительностью труда и степе-
нью производственной эффективности для 
24 стран ЕС за 17 лет. Производительность 
труда оценивается через среднюю произ-
водительность каждой страны (average of 
productivities of each country) и рассчитыва-
ется как отношение ВВП в постоянных це-
нах 2010 г. к отработанным часам в каждой 
стране [21].

Экономико-математические модели и 
методы анализа динамики производитель-
ности труда, в том числе подходы к оцен-
ке этого показателя, приводятся в работах 
А.Е.  Сенниковой и Н.Х.  Ворокова [22], 
Е.В.  Лядовой [23], Е.С. Кутуковой [24], 
Т.А.  Бурцевой [25]. Взаимосвязь произ-
водительности труда с величиной фон-
довооруженности раскрывается в работе  
С.Н. Растворцевой [26]. 

Методика и постановка задачи иссле-
дования

Предлагаемый подход к исследованию 
состояния и динамики изменения произво-
дительности труда в российской экономике 
предполагает построение и анализ регрес-
сионных эконометрических моделей, от-
ражающих взаимосвязь исследуемого по-
казателя с другими экономическими факто-
рами, а также взаимосвязи между объясня-
ющими переменными. Модели построены 
на основании данных Федеральной службы 
государственной статистики (Росстата).

Распространенным показателем ди-
намики производительности труда в на-
циональной экономике является индекс 
производительности труда – изменение 
величины производительности в процен-
тах к предыдущему году, рассчитываемый 
Росстатом как частное от деления индексов 
физического объема ВВП и индекса изме-
нения совокупных затрат труда. На рис. 1 
показан график изменения ИПТ в экономи-
ке России в 2003–2017 гг.
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На протяжении указанного периода оте- 
чественная экономика демонстрирует ли-
нейный тренд на снижение темпа роста 
производительности труда на 0,55 % в год. 
Заметное снижение индекса в 2009 г. до 
95,9  % обусловлено острой фазой кризис-
ных явлений в экономике.

В структуре валовой добавленной сто-
имости (ВДС) по отраслям экономики 
в 2017 г. (в текущих основных ценах, в 
процентах к итогу) по ОКВЭД-2 в тройку 
лидеров входят оптовая и розничная тор-

Рис. 1. Индекс производительности труда в экономике России
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экономики в 2017 г. (в текущих основных ценах, в процентах к итогу) по 
ОКВЭД-2 в тройку лидеров входят оптовая и розничная торговля 
автотранспортными средствами и мотоциклами и их ремонт; обрабатывающие 
производства; добыча полезных ископаемых (табл. 1). 

Таблица 1 

 Структура валовой добавленной стоимости по отраслям экономики4 

Вид экономической деятельности Процент ВДС
Торговля оптовая и розничная и др.  14,49 
Обрабатывающие производства 13,54 
                                                 
4 По данным Росстата. 

говля автотранспортными средствами и 
мотоциклами и их ремонт; обрабатываю-
щие производства; добыча полезных иско-
паемых (табл. 1).

Совокупно добавленная стоимость по 
этим видам экономической деятельности 
составляет 38,77 % от ВДС.

В нашем исследовании в целях выяв-
ления отраслевых особенностей произво-
дительности труда были построены моде-
ли регрессии ИПТ от индекса физическо-
го объема ВДС по отраслям экономики в 

Добыча полезных ископаемых 10,74 
Деятельность по операциям с недвижимым имуществом 9,87 
Государственное управление, обеспечение безопасности и др. 7,73 
Транспортировка и хранение 7,11 
Строительство 6,09 
Деятельность профессиональная, научная и техническая 4,45 
Деятельность финансовая и страховая 4,35 
Сельское, лесное хозяйство, охота, рыболовство и рыбоводство 3,93 
Образование 3,17 
Деятельность в области здравоохранения и социальных услуг 3,14 
Обеспечение электрической энергией, газом и паром и др. 2,88 
Деятельность в области информации и связи 2,48 
Деятельность административная и др. 2,40 
Деятельность гостиниц и предприятий общественного питания 0,94 
Деятельность в области культуры, спорта, организации досуга 0,93 
Предоставление прочих видов услуг 0,63 
Деятельность домашних хозяйств как работодателей 0,61 
Водоснабжение, водоотведение и др. 0,52 
Всего 100 

 
Совокупно добавленная стоимость по этим видам экономической 

деятельности составляет 38,77 % от ВДС. 
В нашем исследовании в целях выявления отраслевых особенностей 

производительности труда были построены модели регрессии ИПТ от индекса 
физического объема ВДС по отраслям экономики в 2003–2017 гг. (по ОКВЭД-
2007). На рис. 2 показана лепестковая диаграмма значений коэффициентов 
корреляции и детерминации для линейных моделей регрессии по отраслям, 
лидирующим в 2017 г., кроме того для сравнения приведены данные по другим 
отраслям. 

 Рис. 2. Значения коэффициентов корреляции и детерминации для моделей регрессии ИПТ от 
индекса физического объема ВДС по отраслям экономики4
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Таблица 1
 Структура валовой добавленной стоимости по отраслям экономики5

Вид экономической деятельности Процент ВДС
Торговля оптовая и розничная и др. 14,49
Обрабатывающие производства 13,54
Добыча полезных ископаемых 10,74
Деятельность по операциям с недвижимым имуществом 9,87
Государственное управление, обеспечение безопасности и др. 7,73
Транспортировка и хранение 7,11
Строительство 6,09
Деятельность профессиональная, научная и техническая 4,45
Деятельность финансовая и страховая 4,35
Сельское, лесное хозяйство, охота, рыболовство и рыбоводство 3,93
Образование 3,17
Деятельность в области здравоохранения и социальных услуг 3,14
Обеспечение электрической энергией, газом и паром и др. 2,88
Деятельность в области информации и связи 2,48
Деятельность административная и др. 2,40
Деятельность гостиниц и предприятий общественного питания 0,94
Деятельность в области культуры, спорта, организации досуга 0,93
Предоставление прочих видов услуг 0,63
Деятельность домашних хозяйств как работодателей 0,61
Водоснабжение, водоотведение и др. 0,52
Всего 100

4  Внутри диаграммы показаны значения коэффициентов детерминации; в названиях отраслей – коэффициентов 
корреляции.
5 По данным Росстата.

2003–2017   гг. (по ОКВЭД-2007). На рис. 2 
показана лепестковая диаграмма значений 
коэффициентов корреляции и детерминации 
для линейных моделей регрессии по отрас-
лям, лидирующим в 2017 г., кроме того, для 
сравнения приведены данные по другим от-
раслям.

Коэффициенты корреляции в моделях 
всех отраслей положительны, что вполне 
ожидаемо в силу очевидной функциональ-
ной зависимости этих показателей. Однако 
значения коэффициентов детерминации по-

зволяют сделать вывод, что изменение ИПТ 
в ряде отраслей практически полностью 
объясняются регрессией по объему ВДС.  
К таким отраслям относятся деятельность 
гостиниц и предприятий общественного 
питания (R2  =  0,919), сельское хозяйство, 
охота и лесное хозяйство (R2 = 0,904), а так-
же лидер по доли ВДС – оптовая и рознич-
ная торговля (R2 = 0,881).

Высокие значения коэффициентов кор-
реляции и детерминации указывают на то, 
что изменение ИПТ достаточно точно от-
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ражает изменение индекса физического 
объема ВДС и практически не имеет иных 
причин. Низкие значения коэффициентов 
корреляции и детерминации в модели для 
отрасли «Добыча полезных ископаемых» 
(R2 = 0,197) говорит о том, что около 80,3 % 
общей вариабельности ИПТ не объясняет-
ся изменением ВДС, то есть связи перемен-
ных «Индекс производительности труда» и 
«Индекс физического объема ВДС» не мо-
гут быть объяснены их функциональной за-
висимостью. Тем не менее значения коэф-
фициентов корреляции и детерминации не 
позволяют судить о динамике ИПТ в отрас-
ли и ее причинах. Так, при различных ко-
эффициентах детерминации (0,736 и 0,197) 
индексы производительности труда обра-
батывающей промышленности и добычи 
полезных ископаемых с 2003 по 2017 г. де-
монстрируют линейный тренд на снижение 
по 0,71 % и 0,57 % в год соответственно.

Дальнейший анализ будет проводиться 
для этих двух отраслей экономики России, 
выбор которых в качестве объектов сравне-
ния обусловлен не только их «лидерством» 
в структуре ВДС и различием коэффици-
ентов детерминации, но и в силу извест-
ной дихотомии, сложившейся в понимании 
роли и места этих отраслей в отечествен-
ной экономике. Интенсификация экономи-
ческого роста в России традиционно ото-
ждествляется со структурной трансформа-
цией, не последнюю роль в которой должно 
сыграть увеличение доли физического объ-
ема добавленной стоимости, произведен-
ной в обрабатывающей промышленности 
по сравнению с сырьевым сектором.

Сравнительный анализ динамики 
производительности труда в обрабаты-
вающей промышленности и сфере добы-
чи полезных ископаемых

Модель регрессии ИПТ по экономике в 
целом (X) от ИПТ в обрабатывающих про-
изводствах (Xоп) описывается уравнением:

X = 0,763 Xоп + 23,96,
с коэффициентом корреляции R  =  0,947 и 
коэффициентом детерминации R2 = 0,898.

Модель регрессии ИПТ по экономике в 
целом от ИПТ в добыче полезных ископае-
мых (Xдпи) описывается уравнением:

X = 0,288 Xдпи + 73,45,
с коэффициентом корреляции R  =  0,270 и 
коэффициентом детерминации R2 = 0,073.

Как видим, временной ряд ИПТ в обра-
батывающих производствах заметно более 
репрезентативен по отношению к времен-
ному ряду ИПТ по экономике России в це-
лом (по сравнению с ИПТ в добыче полез-
ных ископаемых).

Анализ моделей линейной регрессии 
для других отраслей, рассмотренных в 
табл. 1, показал, что ИПТ в обрабатываю-
щих производствах – самый репрезента-
тивный индекс по отношению к ИПТ по 
экономике в целом. Очевидно, причины та-
кой репрезентативности следует искать не 
в экономической, а в статистической пло-
скости, поскольку ИПТ в обрабатывающих 
производствах представляет собой среднее 
значение ИПТ отдельных обрабатывающих 
отраслей, представленных значительно 
большим их числом по сравнению с коли-
чеством отраслей, входящих в раздел «До-
быча полезных ископаемых».

Одним из показателей, рассчитывае-
мых Росстатом для выявления состояния 
промышленного производства в России, 
является индекс предпринимательской уве-
ренности (ИПУ) (Entrepreneur Confxdence 
Index, ECX). Согласно данным Росстата, 
минимальное среднегодовое значение ИПУ 
было продемонстрировано в 2009 г., при-
чем «неуверенность» предпринимательско-
го сообщества в обрабатывающих произ-
водствах (–15,22) примерно в 1,6 раза выше 
индекса для предприятий добычи полезных 
ископаемых (–9,25).

Среднее значение индекса за период 
2005–2018 гг. составляет –3,28 для обра-
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батывающих производств и 0,40 для пред-
приятий добычи полезных ископаемых, что 
указывает на более низкую в среднем пред-
принимательскую уверенность в обрабаты-
вающих производствах.

Регрессия ИПТ в добыче полезных ис-
копаемых (Xдпи) от ИПУ (Xпу) описывается 
уравнением:

Xдпи = –0,145Xпу + 102,51,
с коэффициентом детерминации 

R² = 0,0446.
Регрессия ИПТ в обрабатывающих про-

изводствах (Xоп) от ИПУ (Xпу) описывается 
уравнением:

Xоп = 0,695X
пу

 + 105,18,
с коэффициентом детерминации 

R² = 0,630.
Около 63  % вариабельности ИПТ в об-

рабатывающих производствах объясняется 
вариабельностью индекса предприниматель-
ской уверенности с положительной корреля-
цией R = 0,794. Регрессия ИПТ в добыче по-
лезных ископаемых от ИПУ практически не 
демонстрирует статистическую взаимосвязь 
этих показателей (R² = 0,045). Это наблюде-
ние позволяет сделать предварительное за-
ключение о влиянии индекса предпринима-
тельской уверенности на производительность 
труда в обрабатывающих производствах и по-
ставить вопрос об отсутствии такого влияния 
в добыче полезных ископаемых.

В чем состоит причина положительной 
линейной регрессии между ИПТ в обраба-
тывающих производствах и средним значе-
нием индекса предпринимательской уве-
ренности? Имеются основания полагать, 
что рост индекса предпринимательской 
уверенности влечет за собой повышение 
инвестиционной активности. Для обраба-
тывающих производств регрессия индекса 
инвестиций в основной капитал (ИОК) от 
ИПУ описывается уравнением:

Xиок = 2,06 Xпу + 111,
с коэффициентом детерминации 

R² = 0,821, где Xиок – индекс инвестиций в 

основной капитал. Для добычи полезных 
ископаемых эта регрессия подчиняется 
уравнению:

Xиок = 3,13 Xпу + 101,7,
с коэффициентом детерминации 

R² = 0,368.
Таким образом, вариабельность индекса 

инвестиций в основной капитал в добыче 
полезных ископаемых заметно хуже описы-
вается вариабельностью индекса предпри-
нимательской уверенности. Тем не менее 
имеет место положительная корреляция 
ИПУ с ИОК для обоих видов экономиче-
ской деятельности. Примечательно, что ди-
намика коэффициента обновления основ-
ных фондов – ввода в действие основных 
фондов, в процентах от их наличия на ко-
нец года (КОФ) – не демонстрирует регрес-
сионной зависимости от динамики инве-
стиций в основной капитал. Это характер-
но как для обрабатывающих производств 
(R²  =  0,007), так и для добычи полезных 
ископаемых (R² = 0,066), что, по-видимому, 
указывает на характер инвестиций в основ-
ной капитал в интересах роста основных 
фондов преимущественно непроизвод-
ственного назначения.

Регрессия индекса фондоотдачи (ИФО) 
от индекса инвестиций в основной капитал 
для обрабатывающих производств:

Xфо = 0,529 Xиок + 40,86,
с коэффициентами детерминации 

R²  =  0,588 и положительной корреляции 
R = 0,767 указывает на статистическую за-
висимость динамики фондоотдачи от ди-
намики инвестиций в основной капитал. 
Однако аналогичная регрессия в добыче 
полезных ископаемых описывается линей-
ным уравнением:

Xфо = 0,056 Xиок + 90,33,
с коэффициентами детерминации 

R²  =  0,108 и положительной корреляции 
R = 0,329, что свидетельствует о слабой свя-
зи между этими показателями. Инвестиции 
в основной капитал предприятий добычи 
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полезных ископаемых, в отличие от обраба-
тывающих производств, не приводит к стати-
стически достоверному росту фондоотдачи.

Регрессия ИПТ от индекса физическо-
го объема валовой добавленной стоимости 
(ИДС) для обрабатывающих производств 
демонстрирует зависимость:

0,464 55,63,оп
пт дсХ Х 

с коэффициентами детерминации 
R² = 0,8649 и корреляции R = 0,93, то есть 
около 87  % вариативности ИПТ объясня-
ется вариативностью ИДС в отрасли, что 
соответствует содержанию традиционной 
формулы расчета ИПТ.

Регрессия в добыче полезных ископае-
мых:

0,103 112,81,дпи
пт дсХ Х 

с коэффициентом детерминации R² = 0,0079 
указывает на отсутствие связи (R = 0,0889) 
между этими переменными.

Таким образом, традиционный подход 
к расчету и анализу динамики произво-
дительности труда часто не позволяет вы-
явить и сопоставить причины ее изменения 
и в ряде случаев отражает не истинные 
причины роста или спада эффективности 
производства, а абсолютные изменения 
показателей объемов производства и со-
вокупных затрат труда. Построение более 
совершенных моделей и методов анализа 
этого важнейшего экономического показа-
теля является, на наш взгляд, актуальной 
научно-практической задачей.

Модели модифицированного индекса 
производительности труда

Индекс фондовооруженности (ИФВ) 
в отрасли о

фвХ  будем рассчитывать как от-
ношение индексов обновления основных 
фондов о

офХ и совокупных затрат труда 
о
сзтХ :

о
офо

фв о
сзт

,
Х

Х
Х

 			   (1)

где о
офХ  измеряется в процентах роста вели-

чины основных фондов; индекс «о» обозна-
чает обобщенное понятие «отрасль». 

Отсюда имеем:
о
офо

сзт о
фв

,
Х

Х
Х


			 

(2)

тогда индекс производительности труда в 
отрасли определится как

о о
дс фво

пт о
оф

.
Х Х

Х
Х



		

(3)

Выразив о
птХ  через линейную зависи-

мость от
 

о
фвХ :

о о
пт фв ,Х аХ b  			  (4)

получим
о

о пт
фв ,Х bХ

а



			  (5)

откуда
о о

о дс пт
пт о

оф

.
аХ Х b

Х
аХ
 


 		  (6)

После несложных преобразований и до-
бавления 100 % для приведения к единицам 
роста, получим модель индекса производи-
тельности труда6.

о
о дс
пт о

оф

100%.
1

аХ b
Х

аХ


 
 		

(7)

Регрессии ИПТ в обрабатывающих про-
изводствах и сфере добычи полезных иско-
паемых от ИФВ в этих отраслях ( оп

фвХ  и дпи
фвХ  

соответственно) демонстрируют противо-
положность знаков корреляции. Зависи-
мость ИПТ от ИФВ для обрабатывающих 
производств описывается уравнением:

оп оп
пт фв0,591 165,96,Х Х  	 (8)

и демонстрирует значительную отри-
цательную корреляцию R  =  –0,801 с ко-
эффициентом детерминации R² = 0,642. 
Стандартное отклонение выборок значе-
ний оп

птХ и оп
фвХ  составляет оп

пт   =  3,64  % и 
оп
фв   =  4,93  %  соответственно. Ошибка ап-

проксимации для модели регрессии состав-
ляет A = 1,33 %. Результаты проверки гипо-

6  В уравнении (3) единица (второе слагаемое в знаме-
нателе) содержательно соответствует значению 100 %.
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тез относительно коэффициентов линейно-
го уравнения регрессии подтверждают их 
статистическую значимость по критерию 
Стьюдента в доверительном интервале 
a = 0,05.

Аналогичная регрессия в добыче полез-
ных ископаемых описывается линейным 
уравнением:

дпи дпи
пт фв0,444 54,98,Х Х  	 (9)

с коэффициентом детерминации R² = 0,499 
и положительным коэффициентом корре-
ляции R  =  0,726. Стандартное отклонение 
выборок значений дпи

птХ  и дпи
фвХ  составляет 

дпи
пт  = 3,1 % и дпи

фв  = 4,92 % соответствен-
но. Ошибка аппроксимации для модели ре-
грессии составляет A = 1,66 %. Результаты 
проверки гипотез относительно коэффици-
ентов линейного уравнения регрессии под-
тверждают их статистическую значимость 
по критерию Стьюдента в доверительном 
интервале a = 0,1.

Таким образом, рост темпов фондо- 
вооруженности вызывает рост темпов про-
изводительности труда в добыче полезных 
ископаемых и спад этого показателя в об-
рабатывающих производствах. 

Перепишем уравнения (8) и (9), выразив 
переменные в долях единицы с округлени-
ем до второго знака7:

оп оп
пт фв0,59 1,66,Х Х  		            (10)
дпи дпи
пт фв0,44 0,55.Х Х  		            (11)

В соответствии с (7) и уравнениями ре-
грессии для обрабатывающих производств 
(10) и добычи полезных ископаемых (11) 
запишем выражения (модели) модифици-
рованных индексов производительности 
труда8 для обрабатывающих производств:

оп
оп дс

пт оп
оф

0,59 1,66
100%,

0,59 1,00
Х

Y
Х

 
 

  	           (12)
и добычи полезных ископаемых:

			                            
(13)

где по аналогии с (10) и (11) переменные 
полагаем выраженными в долях единицы.

Выражения (12) и (13) характеризуют 
ИПТ как рост рентабельности основных 
фондов, приходящейся на одного занятого 
в отрасли, с учетом влияния на производи-
тельность труда динамики фондовооружен-
ности отрасли. Значения, рассчитываемые 
по этим формулам, будем условно называть 
«латентными», подчеркивая возможность 
выявления с их помощью особенностей 
динамики производительности труда, не 
очевидных при использовании «традици-
онных» индексов.

Уравнение линейной регрессии моди-
фицированного ИПТ от индекса добавлен-
ной стоимости в добыче полезных ископае-
мых имеет вид:

дпи дпи
пт пт0,01 99,29,Y Х  		  (14)

с коэффициентом детерминации R² = 0,887 
и коэффициентом корреляции R  =  0,942 
(рис. 3).

В обрабатывающих производствах:
оп оп

пт пт0,002 99,44,Y Х  		  (15)
с коэффициентом детерминации R² = 0,202 
и коэффициентом корреляции R  =  0,449 
(рис. 3).

Как видим, модифицированный ИПТ 
точнее отражает статистическую связь из-
менения производительности труда и изме-
нения добавленной стоимости в добыче по-
лезных ископаемых (R² = 0,887 и R = 0,942) 
по сравнению с использованием «традици-
онного» индекса (R²  =  0,008 и R  =  0,009). 
Однако для обрабатывающих производств 
наблюдается обратный эффект: модифици-
рованный ИПТ имеет умеренную статисти-
ческую связь с ИДС (R² = 0,202 и R = 0,449) 
по сравнению с вариантом применения 
«традиционного» индекса (R² = 0,865 и 
R = 0,93). При этом регрессионные зависи-
мости, построенные для модифицирован-

7  Уравнения (6) и (7) соответствуют уравнениям ли-
нейной регрессии, построенным по рядам данных, вы-
раженных в долях единицы, а не процентах, как это 
делалось выше.
8  Для обозначения модифицированных индексов бу-
дем использовать переменную Y.

дпи
дпи дс

пт дпи
оф

0,44 0,55
100%,

0,44 1,00
Х

Y
Х


 


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ных ИПТ, показывают, что «латентный» 
прирост индекса производительности в за-
висимости от роста индекса добавленной 
стоимости представляет собой пренебре-
жимо малую величину в обеих отраслях.

Отсутствие зависимости ИПТ от ИДС 
противоречит традиционному подходу к 
определению ИПТ, однако модифицирован-
ный индекс отражает не номинальные (опре-
деляемые отношением ВДС и СЗТ), а ре-
альные предпосылки изменения производи-
тельности труда, обусловленные динамикой 
индексов фондовооруженности и обновления 
основных фондов в исследуемых отраслях.

Оценки динамики индекса производи-
тельности труда в этих отраслях, получен-
ные на основе моделей (12) и (13), суще-
ственно отличаются от значений динамики, 
полученных на основе традиционной фор-
мулы. Общепринятая трактовка индекса 
производительности труда демонстрирует 
его линейное снижение в обеих исследуе-
мых отраслях с примерно одинаковой ско-
ростью (по 0,71 и 0,57 % в год). Согласно 
традиционному расчету ИПТ, за период 
2008–2015 гг. прирост производительности 
труда в добыче полезных ископаемых со-

Рис. 3. Регрессии модифицированных ИПТ от ИДС в добыче полезных ископаемых  
и обрабатывающих производствах
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Как видим, модифицированный ИПТ точнее отражает статистическую 
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Однако для обрабатывающих производств наблюдается обратный эффект: 
модифицированный ИПТ имеет умеренную статистическую связь с ИДС 
(R² = 0,202 и R = 0,449) по сравнению с вариантом применения 
«традиционного» индекса (R² = 0,865 и R = 0,93). При этом регрессионные 
зависимости, построенные для модифицированных ИПТ, показывают, что 
«латентный» прирост индекса производительности в зависимости от роста 
индекса добавленной стоимости представляет собой пренебрежимо малую 
величину в обеих отраслях. 

Отсутствие зависимости ИПТ от ИДС противоречит традиционному 
подходу к определению ИПТ, однако модифицированный индекс отражает не 

ставил 18,6 %, а в обрабатывающих произ-
водствах – 16,9 %.

В отличие от традиционного подхода, 
«латентная» оценка вскрывает существен-
ные различия в природе производитель-
ности труда в добыче полезных ископа-
емых и обрабатывающих производствах  
(рис. 4).

«Латентная» производительность тру-
да в добыче полезных ископаемых рас-
тет примерно на 0,3  % в год, и за период  
2008–2015  гг. ее прирост составил лишь 
2,19 %.  В обрабатывающих производствах 
имеет место спад в диапазоне 0,3–0,4  % 
в год, приведший за указанный период 
к снижению производительности труда  
на –2,94 %.

В отличие от традиционного подхода 
к расчету ИПТ, экономический смысл мо-
дифицированного индекса и «латентной» 
оценки не столь очевиден. Раскроем его 
следующим образом: условия a = 1, b = 0 в 
формуле (4) соответствуют равенству тем-
пов изменения производительности труда и 
фондовооруженности в отрасли: о о

пт фвХ Х , 
что отвечает условию:

о о
дс оф 100%.Х Х 
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Моделирование индексов производительности труда в обрабатывающих производствах  
и добыче полезных ископаемых 

Рис. 4. Модифицированные индексы производительности труда
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Обсуждение и выводы
Традиционный подход к оценке дина-

мики производительности труда в нацио-
нальной экономике и отдельных отраслях 
заключается в расчете индекса произво-
дительности труда – величины изменения 
производительности в процентах к преды-
дущему году. При этом под годовым зна-
чением производительности труда в абсо-
лютных единицах (руб./чел.) понимается 
отношение ВВП (или ВДС в отрасли) к со-
вокупным затратам труда.

Как показывает исследование, такой 
подход не позволяет в полной мере выявить 
и сопоставить все причины и факторы из-
менения производительности труда. Пред-
лагаемая в статье модель описывает моди-
фицированный индекс производительности 
труда в отрасли как рост рентабельности 

основных фондов в расчете на одного заня-
того, с учетом влияния на производитель-
ность труда динамики фондовооруженно-
сти отрасли. 

Оценки модифицированного индекса 
производительности труда в обрабатываю-
щих производствах и сфере добычи полез-
ных ископаемых существенно отличаются 
от значений динамики этого экономическо-
го показателя, полученных на основе тра-
диционного расчета. Согласно данным Рос-
стата, за период 2008–2015 гг. прирост про-
изводительности труда в добыче полезных 
ископаемых составил 18,6 %, а в обрабаты-
вающих производствах – 16,9 %. В отличие 
от этих данных, «латентная» оценка, полу-
ченная на основе моделей модифицирован-
ного индекса, вскрывает существенные раз-
личия в природе производительности труда 
в исследуемых отраслях экономики.

Согласно этой оценке, «латентная» про-
изводительность труда в добыче полезных 
ископаемых за период 2008–2015 гг. росла 
примерно на 0,3 % в год, и ее совокупный 
прирост за период составил 2,19 %. В об-
рабатывающих производствах за это время 
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имел место спад производительности в диа-
пазоне 0,3–0,4 % в год, что в итоге приве-
ло к снижению производительности труда  
на –2,94 %.

Учет в моделях модифицированного 
индекса динамики фондовооруженности 
и обновления основных фондов позволяет 
более определенно трактовать сущность 
индекса производительности труда в кон-
тексте оценки экономической эффективно-
сти. Как показывают результаты исследо-
вания, динамика экономической эффектив-
ности в обрабатывающих производствах 
оказывается заметно ниже по сравнению со 
сферой добычи полезных ископаемых. Ос-
новной причиной такого различия следует 
назвать следующее явление: рост фондо-
вооруженности вызывает увеличение про-
изводительности труда в добыче полезных 
ископаемых и ее спад в обрабатывающих 
производствах. Детальное выявление при-

чин этого явления представляет собой от-
дельный научный интерес.

К ограничениям метода следует отнести 
то обстоятельство, что получение анало-
гичных «латентных» оценок динамики про-
изводительности труда в других отраслях 
требует построения и анализа соответству-
ющих регрессионных моделей связи ИПТ с 
индексом фондовооруженности в отрасли. 
При этом отсутствие возможности стати-
стически достоверного описания таких за-
висимостей линейными моделями регрес-
сии может усложнить процесс получения 
выражений для модифицированных индек-
сов и затруднить интерпретацию результа-
тов исследования. Тем не менее имеются 
основания полагать, что предложенный 
метод может быть использован в качестве 
расширения традиционных методик оцени-
вания и анализа индекса производительно-
сти труда в отраслях экономики.
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Abstract. Abstract. The relevance of the study is determined by the presence of significant 
potential for productivity growth in the Russian economy. The subject of the study is a method 
of calculating the labor productivity index and its application to compare the dynamics of this 
economic indicator in manufacturing and mining. The objective of the study is evaluation of 
the adequacy and instrumental content of the labor productivity index, calculated as the ratio 
of gross value added to the total labor costs in an industry. The research method is based on 
statistical and regression analysis, economic and mathematical modeling of the dynamics of labor 
productivity index. It has been concluded that the traditional approach to the calculation and 
analysis of the dynamics of labor productivity does not allow one to identify and compare causes 
for its dynamics in the studied industries. The author proposes models of indices characterizing 
the dynamics of labor productivity as a change in the profitability of fixed assets per employee, 
taking into account the influence of the dynamics of the industry’s fixed capital stock. It is shown 
that the increase in “latent” labor productivity in the mining of minerals in 2008–2015 was 
2.19%. In the processing industries for the same period, there was a decrease in the “latent” 
productivity of 2.94%. The obtained results characterize the dynamics of labor productivity in 
the processing industries and the mining industry but the proposed calculation method can also 
be used to analyze other industries. The results obtained are significantly at odds with traditional 
statistical data, which indicates the possibility of the proposed method for assessing the implicit 
prerequisites for changing the dynamics of labor productivity in sectors of the economy.

Key words: labor productivity; regression analysis; processing industries; mining of minerals.
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