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Представлены результаты разработок по решению задачи повышения произ-

водительности труда на средних и крупных предприятиях базовых отраслей 

экономики России. Дается формальная и содержательная постановка задачи, 

излагается подход к решению на основе определения коэффициента эффек-

тивности. Проводится анализ известных подходов к цифровому управлению 

и оптимизации производственных процессов. На основании проведенного 

анализа обосновывается вывод, что повышение производительности труда, 

как правило, не рассматривается как самоцель. Данный целевой процесс ис-

пользуется для формирования индикаторов интенсивности производства. 

Глобализация стратегического планирования меняет ситуацию и делает 

востребованным планирование устойчивого роста производительности тру-

да для системообразующих предприятий. В процессе решения задачи разра-

ботана информационно-логическая схема формирования комплексов меропри-

ятий по повышению производительности труда. В этой схеме в отдельные 

типы выделяются мероприятия, касающиеся ручного и автоматизированного 

труда, администрирования и документооборота. Мероприятия этих типов 

соотносятся с различными подзадачами основной задачи. При этом подзада-

чи выделяются следующие: развитие персонала, повышение мотивации, со-

вершенствование орудий труда, развитие обеспечения ресурсами. На основе 

рассматриваемой схемы формируются и сравниваются два комплекса меро-

приятий по основным направлениям достижения цели. 

Ключевые слова: бизнес-моделирование, стратегия, повышение производи-

тельности труда. 
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1. Введение 

Задача повышения к 2030 году производительности труда 

(ПТ) средних и крупных предприятий базовых и сырьевых от-

раслей экономики, а также учреждений социальной сферы не 

менее чем на 40 % поставлена в Национальном проекте России 

«Производительность труда». Это позволит сократить отстава-

ние от стран-лидеров, отмечаемое в различных исследованиях. 

В частности, в [2] приводится сравнение стран по средней выра-

ботке одного занятого, долл. в час (рис. 1). 

 

Рис. 1. Средняя выработка одного занятого, долл. в час 

При оценке ПТ следует учитывать, что Россия является 

страной с достаточно большим количеством населения и вслед 

за этим – большим количеством занятых, которое входит в зна-

менатель средней ПТ. Однако из данных 

CompaniesMarketCap.com видно, что ряд стран с достаточно 

большим количеством занятых (выше медианы – 508 995 чел.) 

имеет среднюю ПТ выше медианы – 397 тыс. долл. в год: США, 

Китай, Япония и др. Среди них в Китае и США население 

больше, чем в России. В Японии население на 19% меньше, чем 

в России, но преимущество ПТ Японии составляет порядка 30%. 
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Каждый новый технологический уклад привносит иннова-

ционные принципы организации производства, приводящие 

к кратному увеличению ПТ. Современная эпоха развития эко-

номики знаний порождает цифровые технологии моделирования 

и оптимизации производственных процессов, способствующие 

повышению ПТ [1, 6]. 

Иллюстративными примером может служить динамическая 

оптимизация производственного процесса по критериям, фор-

мулируемым в контексте управления по принципу Just-In-Time 

[4], применимому как к классическому управлению запасами, 

так и к регулированию вовлеченности работников в деловой 

процесс, а также управлению поставками продукции. 

Альтернативным подходом к цифровому регулированию 

ПТ служит организация производства низкозатратной продук-

ции для массового потребительского рынка при высокой поку-

пательной способности населения [5]. 

Еще один вариант оптимизации производственного процес-

са представляет макроэкономический подход, предполагающий 

сбалансированное решение трех проблем: внедрение прогрес-

сивных технологий за счет основного капитала; подготовку кад-

ров (квалификация, образование и др.) на основе социально-

экономических механизмов; организационное управление пер-

соналом и производством [5]. 

Приведенные методы цифровой оптимизации производ-

ственных процессов раскрывают механизмы воздействия на ПТ 

в цифровой экономике, оценивают ее динамику, но не рассмат-

ривают ее рост как целевую функцию оптимизации. Отсутствие 

четкой системы управления производительностью предприятия 

существенно ограничивает процессы стратегического планиро-

вания развития цифровой экономики на уровне отраслей, регио-

нов и страны в целом. Актуальность этой проблемы подтвер-

ждается Национальным проектом «Производительность труда», 

федеральным проектом «Системные меры по повышению про-

изводительности труда», федеральным проектом «Адресная 

поддержка повышения производительности труда», Президент-

ской программой подготовки кадров «Лидеры производитель-

ности». 
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На этом пути предполагается замена рутинного ручного 

труда роботизированными технологиями [27], существенное 

усиление роли «цифрового труда» человека по математическому 

моделированию и оптимизации производственных процессов, 

а также развитие «цифровых платформ занятости» [3], сопро-

вождающих стационарную и мобильную пространственно рас-

пределенную рабочую среду обслуживания исполнителями 

услуг с клиентами-потребителями услуг. 

Обозначенные аспекты приводят постановке задачи повы-

шения ПТ, излагаемой ниже.  

2. Формальная постановка и принцип решения задачи 

Повышение производительности труда (ПТ) – сложная, 

многофакторная (человеческий и технологический факторы, 

внешние условия) задача со сложно формализуемыми динамич-

ными связями, также множественными ограничениями и риска-

ми. При поиске практически значимого решения такой задачи 

мы не можем ограничиваться исключительно формальными 

аналитическими методами. Требуется гибкий, комбинирован-

ный подход, объединяющий лучшие практики из различных 

методологий. Учитывая сказанное и имеющиеся наработки, 

описанные выше, мы предлагаем следующее понимание 

и принцип решения данной задачи.  

Содержательно требуется наиболее эффективно (в смысле 

коэффицентта эффективности, «Эффект / Затраты») повысить на 

заданном отрезке времени рассматриваемый показатель функ-

ционирования предприятия, избегая при этом нежелательных 

(экстремальных) отклонений множества других его показателей 

от рекомендуемых или ожидаемых значений. 

Пусть Х1(t), …, Xn(t) – выбранные ЛПР характеристики 

функционирования предприятия на отрезке времени [tн, tк], 

Y1(t), …, Ym(t) – влияющие на них параметры, принимающие 

значения на множествах Y1, …, Ym. 

Рассматривается множество комплексов мероприятий 

{P1, …, Pk}, влияющих на Х1(t), …, Xn(t). Требуется определить 

такой из этих комплексов, при котором произойдет повышение 

значений Z1(Х1(t), …, Xn(t), Y1(t), …, Ym(t)), …, Zk(Х1(t), …, Xn(t), 
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Y1(t), …, Ym(t)) и сохранение их на определенном уровне 

Z′1, …, Z′k. Таким образом, требуется достижение условия 

(1) Zi(t) ≥ Zi′,   

i = 1, …, k, при всех t  [t0, tк] и некотором t0 ≥ tн, при всех рас-

сматриваемых Yi(t)  Yi, при условии сохранения допустимых 

значений переменных 

(2) F(Х1(t), …, Xn(t), Y1(t), …, Ym(t)) ≤ 0 

на отрезке [tн, tк], где F(Х1(t), …, Xn(t), Y1(t), …, Ym(t)) – заданная 

вектор-функция при условии сохранения желаемого ЛПР значе-

ния коэффициента эффективности k(P) = R(P) / С(P), где R(P) 

и С(P) – эффект от реализации комплекса Р в процентах повы-

шения ПТ и затраты, связанные с реализацией Р. 

3. Современные подходы к повышению  
производительности труда  
на производственных предприятиях 

Современные методологические подходы к повышению 

производительности труда на производстве включают цифрови-

зацию, автоматизацию, бережливое производство, устойчивые 

практики и развитие персонала. Эти стратегии основаны на ин-

теграции технологий Industry 4.0 и гибких методологий управ-

ления [11].  

Систематический обзор современных международных пуб-

ликаций позволяет выделить следующие основные тренды 

в методах повышения ПТ на промышленных предприятиях.  

1.  Цифровизация и внедрение Industry 4.0, Industry 5.0. Циф-

ровизация производства с использованием технологий Industry 

4.0 [34] включает использование интернета вещей, больших 

данных, искусственного интеллекта и роботов, что позволяет 

снизить время простоев и повысить эффективность работы про-

изводственных линий. Наряду с вопросами автоматизацией сбо-

рочных линий с помощью роботов [38] исследуются задачи 

нахождения целесообразного баланса при их взаимодействии 

с человеком [32, 33]. 

Другое важное направление – использование датчиков IoT 

для мониторинга расположения и состояния инструментов [14] 

и оборудования [19] в реальном времени. Прогнозное обслужи-
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вание промышленного оборудования [36] основывается на ре-

зультатах машинного обучения [21]. Эти направления получают 

развитие при переходе к индустрии 5.0 [26, 30].  

2.  Методологии бережливого производства (Lean 

Manufacturing) [28]. Бережливое производство направлено на 

повышение эффективности процессов за счет устранения потерь 

времени, материалов и энергии. Фундаментальной основой яв-

ляется Кайджен – японская философия и методология непре-

рывного улучшения [17]. Метод Кайджен направлен на посте-

пенные, но постоянные улучшения с вовлечением сотрудников 

всех уровней организации в процесс выявления и устранения 

проблем. Кайджен широко используется в производственных 

системах, таких как Toyota Production System (TPS) [23]. Систе-

ма 5S (5С – сортировка, систематизация, содержание в чистоте, 

стандартизация, совершенствование (самодисциплина) [29] так-

же основана на принципах бережливого производства. Наиболее 

эффективно методологии Кайджен и 5S работают в своей синер-

гии: 5S обеспечивает дисциплину и порядок, которые необхо-

димы для успешной реализации Кайджен: без организованного 

рабочего места улучшения могут быть менее эффективными; 

Кайджен поддерживает 5S, предотвращая возврат к хаосу: если 

рабочее место начинает загромождаться, Кайджен предлагает 

решения для устранения этой проблемы. Для выявления улуч-

шений, осуществляемых с Кайджен и 5S, используются карты 

потока создания ценностей, Value Stream Mapping [8, 31]. 

В настоящее время технологии бережливого производства про-

должают свое развитие при использовании искусственного ин-

теллекта [22]. 

3.  Адаптивное управление персоналом. Исследователи бе-

режливого производства систематически всегда отмечали важ-

ную роль управления персоналом [12, 23]. Современные подхо-

ды к управлению персоналом включают гибкие графики работы, 

обучение сотрудников новым технологиям [24] и создание мо-

тивационных программ. Принцип постоянного обучения со-

трудников можно рассматривать как сплав методологии береж-

ливого производства и адаптивного управления персоналом. 

4.  Гибкие производственные системы (Flexible Manufacturing 

Systems, FMS). Гибкие производственные системы позволяют 
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оперативно адаптироваться к изменениям в спросе или специ-

фикациях продукции [10]. Они дают такие преимущества, как 

снижение времени на переналадку оборудования [37] и возмож-

ность выпуска небольших партий продукции без потери эффек-

тивности [23]. 

5.  Автоматизация и роботизация производства. Роботы вы-

полняют многие стандартные и повторяющиеся функции быст-

рее и точнее людей. Различные исследования [15] в странах –

лидерах по производительности труда [40, 42] подтверждают 

существенное увеличение производительности труда за счет 

роботизации [40]. Дополнительная актуальность здесь возникает 

в условиях опасных, трудоемких и тяжелых работ [13]. При 

этом в индустрии 4.0, и тем более – в индустрии 5.0 речь идет не 

о максимальном исключении людей из процесса производства, 

а об их сбалансированной коллаборации с роботами [35].   

6.  Анализ данных и прогнозирование. В эту сферу входит 

использование современных технологий для аналитики данных 

[16] при решении большого количества различных задач, свя-

занных с машиностроительным производством. Среди них про-

гнозирование спроса [39], отказов оборудования [21], оптимиза-

ция запасов [30], планирование [18, 20] и техническое обслужи-

вание производства [9]. 

Основу решения задачи повышения ПТ предприятия или 

отрасли составляет комбинирование воздействие мероприятий 

по перечисленным направлениям, с учетом сопутствующих им 

затрат и планируемого в каждом конкретном случае эффекта. 

В России нам представляется целесообразным акцентировать 

внимание на реализации концепций бережливого производства 

и программ стимулирования мотивации сотрудников различных 

уровней, их непосредственной заинтересованности в повыше-

нии производительности труда.   

4. Базовая структура комплексов мероприятий 
по повышению производительности труда 

Анализ комплексов мероприятий по повышению ПТ 

в современных условиях дает возможность декомпозировать эти 

мероприятия по отношению к условному роду трудовой дея-
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тельности (ручной и автоматизированный труд, администриро-

вание и документообеспечение) и виду самих мероприятий 

в информационно-логической схеме, один из вариантов которой 

представлен ниже в таблицах 1–6. 

Таблица 1. Повышение ПТ в части анализа и планирования 
Ручной труд Автоматизированный 

труд 

Администрация Документы 

Планирование, 

хронометриро-

вание опера-

ций. 

Научная организация 

труда. 

Анализ, выявление узких 

мест, оптимизация биз-

нес-процессов. 

Планирова-

ние подго-

товки доку-

ментов. 

Управление изменениями и оптимизация взаимодействия между 

департаментом проектирования и производством: 

 спецификация продукции; 

 синхронизация продаж и производства в номенклатуре. 

 

Согласование условий оптимизации на различных этапах производства. 

Проблема: следующий этап уменьшает или не использует в полной мере ре-

зультаты оптимизации на предыдущем этапе. Наоборот: на следующем этапе 

нет возможности применить разработанные для него процедуры оптимизации, 

так как на предыдущем этапе не созданы условия для этого. 

Применение ИИ для генерирования и обоснования принимаемых  

решений.  

Таблица 2. Повышение ПТ в части развития организации труда 
Ручной труд Автоматизиро-

ванный труд 

Администрация Документы 

Организация 

внутрисмен-

ной работы. 

 Оптимизация пропорций 

между основным и неоснов-

ным (вспомогательный, 

коммерческий и админи-

стративный) производствен-

ным персоналом. 

Анализ исполнения 

хода документов 

и устранение по-

вторных переделок, 

совершенствование 

логистики докумен-

тов. 

Снижение расходов за счет аутсорсинга. 

Оптимизация производственного планирования и контроля 

за выполнением заказов. Внедрение автоматизированных 

систем управления производством (MES-систем). Приме-

нение систем управления качеством. 
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Таблица 3. Повышение ПТ в части развития персонала  
Ручной труд Автоматизированный 

труд 

Администрация Доку-

менты 

Использование опыта, 

лучших практик, настав-

ничество, дифференциро-

ванное обучение, обуче-

ние работе на новых 

оснащенных рабочих 

местах. 

Повышение квалифи-

кации в средствах 

программирования, 

обучение работе на 

новых оснащенных 

рабочих местах. 

Курсы, семинары, 

обмен опытом 

с лидерами, набор 

персонала под дефи-

цитные квалифика-

ции, аутстафинг.  

 

Программы непрерывно-

го проф. обучения 

и повышения квалифика-

ции. 

 Использование  

системы KPI 

и регулярной оценки 

результатов работы 

для выявления по-

требностей 

в обучении. 

 

Таблица 4. Повышение ПТ в части развития мотивации  
Ручной труд Автоматизиро-

ванный труд 

Администрация Документы 

Ориентиро-

вание на 

лидеров. 

 Обратная связь 

с персоналом. 

Создание стимулов 

к повышению личной ПТ 

и ПТ предприятия. 

Создание личных стимулов к повышению своей ПТ и 

повышению ПТ на предприятии в целом.  

 

Таблица 5. Повышение ПТ в части развития орудий труда  
Ручной труд Автоматизированный труд 

Бережливое производство (опти-

мизация расстановки инструмента и 

оборудования), эргономика, оснаще-

ние и автоматизация рабочих мест. 

Применение превентивного и предик-

тивного технического обслуживания. 

Использование диагностических и 

мониторинговых систем для выявле-

ния и предотвращения поломок. 

Внедрение эффективного управле-

ния запасами запчастей. 

Разработка и дополнительная пара-

метризация моделей программирова-

ния, выбор целесообразных технологи-

ческих параметров обработки деталей. 

Применение превентивного и пре-

диктивного технического обслужива-

ния. 

Использование диагностических и 

мониторинговых систем для выявления 

и предотвращения поломок. Внедрение 

эффективного управления запасами 

запчастей. 

Автоматизация проектирования (CAD-системы) и расчетов (CAE). Примене-

ние Agile и Lean методологий в разработке продуктов. 
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Таблица 6. Повышение ПТ в части обеспечения ресурсами  
Ручной труд Автоматизирован-

ный труд 

Администрация Документы 

Планирование обеспе-

чения ресурсами. 

  Шаблонизация 

документов. 

Оптимизация использования ресурсов и энергоэффективные 

технологии. Утилизация и переработка отходов. Внедрение 

экологически безопасных технологий и процедур. 

 

Оптимизация цепочек поставок и управление запасами. Авто-

матизация процессов закупок и снабжения. Внедрение систем 

мониторинга логистики и транспорта. 

 

 

Практические решения, приводящие к повышению ПТ, по 

нашему мнению, должны базироваться на комбинациях пере-

численных в схеме воздействий. В эти комбинации будут вхо-

дить мероприятия, которые направлены в соответствии с точка-

ми возможного роста системы в части повышения ПТ и при 

этом обеспечиваются выделяемыми ресурсами рассматриваемо-

го предприятия. Общий план внедрения мероприятия по повы-

шению ПТ задается информационно-логической схемой на 

рис. 2. Варианты результатов проверки условий в этой схеме 

объединены с действиями, которые сопоставляются этим вари-

антам, а ниже в блоках указаны ответственные за эти действия 

подсистемы.   
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Рис. 2. Информационно-логическая схема принятия решений 
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5. Модельный пример комплексов мероприятий 
по повышению производительности труда 

Пусть требуется повысить ПТ производственного предпри-

ятия численностью сотрудников 100–1000 человек на 10 и более 

процентов в течении 1 года.  

В соответствии с формальной постановки рассматриваемой 

задачи, в качестве выбранных ЛПР характеристик функциони-

рования предприятия Х1(t), …, Xn(t) и внешних факторов 

Y1(t), …, Ym(t), преимущественно определяющих ПТ Z(Х1(t), …, 

Xn(t), Y1(t), …, Ym(t)), рассмотрим следующие (берутся средние 

значения, характеризующие переменную или фактор): 

Х1(t) – выработка на 1 работника (ед. продукции/чел. или 

руб./чел.); 

Х2(t) – коэффициент использования оборудования; 

Х3(t) – трудоёмкость единицы продукции (часы/ед.); 

Х4(t) – уровень брака (% от общего выпуска); 

Х5(t) – время выполнения заказа (от сырья до готовой про-

дукции); 

Y1(t) – надёжность поставщиков (экспертная оценка); 

Y2(t) – спрос на продукцию (рост к предыдущему периоду); 

Y3(t) – тарифы на энергоносители (рост к предыдущему пери-

оду); 

Y4(t) – изменения в законодательстве (экспертная оценка); 

Y5(t) – квалификация новых сотрудников (экспертная оценка). 

Требуется выбрать комплекс мероприятий, влияющих на 

перечисленные переменные Х1(t), …, Xn(t) и, таким образом, 

наряду со значениями внешних факторов Y1(t), …, Ym(t), пре-

имущественно определяющих значение ПТ Z(Х1(t), …, Xn(t), 

Y1(t), …, Ym(t)).  

Рассмотрим два модельных комплекса мероприятий Р1 и Р2, 

который были предложены ЛПР с этой целью. Комплекс меро-

приятий Р1 предполагает достижение цели за счет внедрения 

современных технологий, комплекс мероприятий Р2 – за счет 

уменьшения потерь и повышение вовлечённости сотрудников. 

Эти комплексы отражают основные направления решения про-

блемы и на практике могут использоваться в виде композиции. 
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Комплекс мероприятий Р1: автоматизация и цифрови-

зация процессов. Повышение производительности труда 

за счёт внедрения современных технологий. 

1. Диагностика и анализ текущих процессов: 

o Провести аудит бизнес-процессов с использованием 

методов хронометрирования. 

o Выявить участки производства с наибольшими потеря-

ми времени и ресурсов. 
Ориентировочный результат: повышение ПТ на 10%. 

2. Внедрение MES-систем (Manufacturing Execution Systems): 

Автоматизировать управление производственными про-

цессами для мониторинга и оптимизации в реальном вре-

мени. 

Интегрировать MES с системами управления качеством и 

учёта сырья. 
Ориентировочный результат: снижение простоев  

на 10–30%. 

3. Автоматизация проектирования и подготовки производ-

ства: 

Внедрить системы CAD/CAE для ускорения проектирова-

ния деталей и узлов. 

Установить программное обеспечение для автоматизации 

расчёта технологических процессов. 
Ориентировочный результат: сокращение времени проектирова-

ния на 15–30%. 

4. Мониторинг оборудования: 

Установить системы IoT для диагностики оборудования в 

режиме реального времени. 

Внедрить профилактическое обслуживание на основе 

данных. 
Ориентировочный результат: повышение времени работы обо-

рудования за счёт профилактики на 10–20% 

5. Обучение сотрудников: 

Провести тренинги по использованию новых систем и 

технологий. 

Обучить персонал основам работы с большими данными 

для анализа производственных метрик. 

Обучение по совмещению профессий. 
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Ориентировочный результат: улучшение взаимодействия и ра-

боты с системами, прирост эффективности на 20–30%. 

Предполагаемый результат использования этого комплекса 

мероприятия включает следующие основные опции: 

Увеличение объёмов выпуска (в стоимостном и количествен-

ном выражении) продукции без увеличения численности персо-

нала, при наличии возможности реализации произведенной про-

дукции. 

Улучшение качества продукции за счёт оперативного выяв-

ления дефектов. 

Снижение простоев оборудования. 

Ключевые улучшения 

o Устранение простоев оборудования за счёт IoT-

мониторинга. 

o Повышение скорости проектирования и производства бла-

годаря внедрению CAD/CAE и MES-систем. 

o Минимизация брака за счёт автоматизированного кон-

троля. 

Ожидаемое реалистичное повышение ПТ при внедрении 

комплекса мероприятий 1 равно 10–20% при условии успешного 

внедрения технологий. 

Комплекс мероприятий Р2: бережливое производство 

и развитие персонала. Уменьшение потерь и повышение 

вовлеченности сотрудников. 

1. Оптимизация производственных процессов: 

o Провести анализ рабочего времени с выявлением не-

эффективных операций. 

o Реорганизовать производственные линии с учётом 

принципов бережливого производства (Lean). 

Ориентировочный результат: сокращение времени опера-

ций на 7%. 

2. Совершенствование рабочего пространства: 

o Реализовать систему 5S (сортировка, соблюдение по-

рядка, содержание в чистоте, стандартизация, совершен-

ствование). 

o Переработать логистику рабочего пространства для со-

кращения лишних движений сотрудников. 
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Ориентировочный результат: улучшение рабочего про-

странства и снижение временных потерь на 3%. 

3. Стимулирование мотивации: 

o Внедрить систему оценки KPI с премированием за до-

стижение производственных целей. 

o Организовать программы наставничества для обмена 

опытом между работниками. 

Ориентировочный результат: повышение ПТ на 5–20%. 

4. Обучение и развитие: 

o Запустить регулярные тренинги по эргономике и без-

опасности труда. 

o Проводить внутренние соревнования и хакатоны для 

поиска идей по улучшению производственных процессов. 

Ориентировочный результат: добавочный при-

рост  

на 5–20%. 

Предполагаемый результат при использовании этого 

комплекса мероприятий включает: 

o Снижение времени на выполнение операций. 

o Увеличение вовлеченности сотрудников и улучшение 

корпоративной культуры. 

o Экономия ресурсов и уменьшение экологической нагруз-

ки. 

Ключевые улучшения: 

o Оптимизация рабочего пространства (5S) и сокращение 

потерь времени. 

o Повышение мотивации и квалификации персонала. 

o Уменьшение отходов и неэффективных операций. 

Ожидаемое реалистичное ПТ: 5–10%, упор делается на по-

степенные изменения и вовлеченность сотрудников. 

Для анализа рассматриваемых комплексов мероприятий 

необходимо оценить время их реализации и требуемые финан-

совые вложения. Оценка всех этих затрат в рассматриваемом 

модельном примере является условной и основана на общем 

представлении о типичных расходах на мероприятия, связанные 

с автоматизацией, внедрением Lean-подходов, обучением пер-

сонала и приобретением оборудования. Использовались отчёты 

и исследования по внедрению MES-систем и Lean-подходов 
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[17, 25, 30], включая дополнительные расходы на оборудование, 

обучение персонала и поддержку системы, внедрении автомати-

зации и Lean, статистические данные об обучении персонала 

и внедрении IT и публикации в специализированных изданиях 

(Automation World, Industry Week и др.). 

Затраты на внедрение CAD/CAE-систем включают стои-

мость лицензий, обучение сотрудников для интеграции с суще-

ствующими процессами. Внедрение IoT-решений [41] для мони-

торинга оборудования требует инвестиций в датчики, про-

граммное обеспечение и инфраструктуру для сбора и анализа 

данных. Затраты на обучение зависят от количества сотрудни-

ков, продолжительности и формы обучения (внутреннее или 

с привлечением внешних специалистов). Кроме того, эти затра-

ты включают оплату обучения сотрудников вне их рабочего 

времени. 

Затраты при реализации комплекса мероприятий 1 (автома-

тизация и цифровизация процессов с оценкой затрат). 

1.  Диагностика и анализ текущих процессов. Проведение 

аудита бизнес-процессов, включая хронометрирование и выяв-

ление узких мест: 1–2 мес., 1000–5000 у.е. (приглашение экс-

пертов и использование аналитических инструментов). 

2.  Внедрение MES-систем. Установка системы управления 

производственными процессами и её интеграция с другими си-

стемами: 4–6 мес., 10000 у.е. (лицензия, внедрение, обучение 

персонала). 

3.  Автоматизация проектирования и подготовки производ-

ства. Внедрение CAD/CAE-систем для ускорения проектирова-

ния и оптимизации технологических процессов: 3–4 мес., 

6000 у.е. на одно рабочее место (покупка лицензий и интеграция 

с производственными линиями). 

4.  Мониторинг оборудования. Установка IoT-датчиков для 

отслеживания состояния оборудования и профилактического 

обслуживания: 2–3 мес., 7000 у.е. (закупка оборудования 

и настройка). 

5.  Обучение сотрудников. Проведение тренингов по исполь-

зованию новых технологий и систем: 1–2 мес., 2000 у.е. (услуги 

тренеров, методические материалы). 
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Общие затраты по комплексу мероприятий 1: 10–15 мес., 

25000–30 000 у.е. 

Этот комплекс мероприятий требует значительных времен-

ных затрат на внедрение технологий, интеграцию систем, 

настройку оборудования и обучение персонала. 

Комплекс мероприятий 2 (бережливое производство и раз-

витие персонала с оценкой затрат). 

1.  Оптимизация производственных процессов. Анализ рабо-

чих процессов, их реорганизация с использованием принципов 

Lean: 3–4 мес., 4000 у.е. (работа консультантов и внутренний 

анализ). 

2.  Совершенствование рабочего пространства. Реализация 

системы 5S для улучшения порядка и эргономики: 2–3 мес., 

2000 у.е. (организация рабочего пространства, обучение сотруд-

ников). 

3.  Мероприятия по стимулированию и мотивации. Внедре-

ние системы оценки KPI и программы премирования: 1–2 мес., 

4000 у.е. (разработка системы и финансирование премий). 

4.  Обучение и развитие персонала. Проведение регулярных 

тренингов и организация внутренних мероприятий для сотруд-

ников: 2–3 мес., 4000 у.е. (оплата тренеров и организация меро-

приятий). 

Общие затраты по комплексу мероприятий 2: 6–9 мес., 

12 000–16 000 у.е. 

Этот комплекс мероприятий ориентирован на внедрение 

более простых решений, связанных с организацией труда и раз-

витием сотрудников, и реализуется быстрее за счёт меньшей 

технической сложности мероприятий. 

Сравнение рассматриваемых комплексов мероприятий 

по итоговым показателям приводится в таблице 7. 

Таблица 7. Сравнение планов повышения ПТ 

Комплекс мероприятий, P P1 P2 

Общие затраты, С(P), тыс. у.е. 25–30 25–30 

Время реализации, мес. 10–15 10–15 

Эффект, R(P) (прирост ПТ, %) 10–20 5–10 

Коэффициент эффективности, k(P) 0,55 0,58 
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Интервальное вычисление [7] диапазона возможных значе-

ний коэффициента эффективности k(P1) для первого комплекса 

мероприятий дает в результате интервал [0,33; 0,8] со средним 

значением 0,55, а k(P2) для второго комплекса – интервал 

[0,31; 0,83] со средним 0,58. Поэтому в среднем более эффек-

тивным можно считать P2. При этом для конкретных предприя-

тий сравнение P1 и P2 может иметь другой результат. 

На рис. 3 величина коэффициентов k(P1) и k(P2) для рас-

сматриваемых комплексов мероприятий отражена в виде гради-

ента цвета, который направлен от большего значения коэффи-

циента (темный) к меньшему его значению (светлый). 

 

Рис. 3. Затраты и эффект комплексов мероприятий 1 и 2  

В целом мероприятия из обоих комплексов не противоречат 

между собой и могут использоваться совместно. Но при этом 

может возникать необходимость разделения ресурсов между 

ними. Например, человеческого ресурса, когда на рассматрива-

емом временном горизонте имеющийся коллектив сотрудников 

не сможет качественно провести рассматриваемые мероприятия 

различных направлений. 
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6. Заключение 

В работе предлагаются концептуальные положения по со-

зданию цифровой платформы моделирования и многоцелевой 

оптимизации проектов повышения производительности труда, 

включая подход к выбору мероприятий по повышению произ-

водительности труда. Формально ставится задача повышения 

производительности труда. Предлагается метод нахождения 

рекомендаций по целесообразным воздействиям при решении 

данной задачи на основе использования комбинаций блоков 

проверенных международной практикой мероприятий. При этом 

вводятся базовая структура комплексов мероприятий и инфор-

мационно-логическая схема действий по повышению произво-

дительности труда в зависимости от рода задач и видов деятель-

ности. Множество рекомендуемых комплексов мероприятий по 

повышению производительности труда рассматривается как 

подмножество комбинаций мероприятий из базовой структуры. 

Приводится модельный пример двух таких комплексов меро-

приятия и сравнение их с использованием метода «Эффект – 

затраты». 
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Abstract: The results of developments to solve the problem of increasing labor 
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economy are presented. A formal and substantive formulation of the problem is 

given, and an approach to solution based on determining the efficiency coefficient is 

outlined. An analysis of known approaches to digital control and optimization 
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of production processes is carried out. Based on the analysis, the conclusion is 

substantiated that increasing labor productivity, as a rule, is not considered an end 

in itself. This target process is used to generate indicators of production intensity. 

The globalization of strategic planning is changing the situation and making plan-

ning for sustainable growth in labor productivity for systemically important enter-

prises in demand. In the process of solving the problem, an information and logical 

scheme for the formation of complexes of measures to increase labor productivity 

was developed. In this scheme, activities related to manual labor, automated labor, 

administration and document flow are distinguished into separate types. In this 

scheme, activities related to manual and automated work, administration and docu-

ment flow are distinguished into separate types. Activities of these types correspond 

to various subtasks of the main task. In this case, the following subtasks are identi-

fied: personnel development, increasing motivation, improving tools, developing the 

provision of resources. Based on the scheme under consideration, two sets of 

measures are formed and compared in the main directions of achieving the goal. 

Key words: business modeling, strategy, increasing labor productivity. 
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