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Аннотация: В работе исследуется порядок определения величины производительности 
труда при выполнении строительно-монтажных работ вручную. Приводится специфика 
механизированных работ в строительстве и технологических процессов, выполняемых 
вручную. Делается вывод о том, что применение кривой накопленных вероятностей для 
определения величины производительности труда обеспечивает увеличение 
достоверности вычисления проектного значения продолжительности производства 
строительно-монтажных работ, выполняемых вручную.  
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Надежность строительного производства, как изготовление 

строительной продукции в срок, установленный договором подряда, является 

предметом исследования весьма большого числа отечественных и 

зарубежных авторов. Первое, наиболее полное и системное изложение 

подходов к количественному измерению надежности, а также классификации 

методов ее обеспечения при возведении зданий и сооружений приводится в 

работах Гусакова А.А. (1). До сегодняшнего дня большинство авторов 

справедливо рассматривают надежность строительства с точки зрения 

классических подходов, наиболее широко применяемых в технических 

системах (2, 3). Однако, специфика создания строительной продукции 

требует корректировки методов оценки надежности в строительстве (4). В 

этой связи появилось понятие организационно-технологической надежности 

(ОТН). 

Если классическое определение надежности, как вероятности 

наступления отказа системы, достаточно подробно описано в литературе, а 

также регулируется государственными стандартами (ГОСТ Р 51901.5-2005, 

ГОСТ Р51901.15-2005), то в отношении надежности организационно-
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технологической не существует документов, регулирующих порядок 

вычисления ее количественного значения (5). Такое положение объясняется 

особенностями, связанными с определением, и как следствие, с вычислением 

значения ОТН (6). 

Если внимательно проанализировать технологические процессы 

возведения зданий и сооружений, то нетрудно обратить внимание на то, что 

часть строительно-монтажных работ полностью механизированы (например, 

земляные работы: разработка грунта экскаваторами, или разравнивание 

грунта бульдозерами). При этом надежность функционирования таких 

технологических процессов целиком и полностью зависит от 

работоспособности применяемых машин и механизмов. Оценка надежности 

таких процессов будет выполняться по значению вероятности наступления 

отказов техники. Для оценки вероятности наступления отказов машин и 

механизмов целесообразно использовать действующие государственные 

стандарты. 

Вероятно, не требует доказательств утверждение о том, что при 

строительстве зданий и сооружений применяются технологии, в которых 

доля ручного труда достигает 100%. К их числу следует относить отделочные 

работы, кирпичную кладку, устройство внутренних инженерных систем. При 

производстве перечисленных видов работ полный отказ (то есть остановка 

строительства) наступает достаточно редко. В этом и состоит основное 

отличие технологических процессов, выполняемых вручную от полностью 

механизированных работ. 

Для оценки надежности функционирования строительных процессов с 

высокой долей ручного труда меняется критерий надежности. В этом случае 

на смену отказу системы приходит способность системы сохранять заданные 

параметры (7). Под параметром применительно к строительным процессам, 

выполняемым вручную целесообразно понимать скорость выполнения работ, 
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или объем работ, выполняемый в единицу времени. Очевидно, что объем 

работ, выполняемый в единицу времени есть производительность труда. 

Тогда под организационно-технологической надежностью следует понимать 

вероятность того, что фактическое значение производительности труда при 

возведении строительных конструкций будет принимать значения не ниже, 

установленного проектом (или не ниже значения, приведенного в 

соответствующих нормативных сборниках). Остается решить задачу 

нахождения наиболее вероятного значения производительности труда. 

Для определения значения наиболее вероятного значения 

производительности труда, как правило, применяются классические методы 

теории вероятностей. Применение методов теории вероятности предполагает 

наличие некоторого массива значений, описывающего изменение случайной 

величины. Накопление такого массива значений предполагает накопление 

информации об изменении производительности труда. Поскольку 

производительность труда измеряется в единицу времени (час, смена), тогда 

и продолжительность накопления информации может измеряться в тех же 

единицах времени. Важно обратить внимание, что существующие 

государственные стандарты применения методов теории вероятностей, 

устанавливают минимальное значение количества измерений в выборке 

(ГОСТ Р 50.1.033-2001). 

Пусть имеется 100 значений, описывающих изменение 

производительности труда (WR) при выполнении отдельно взятого 

строительного процесса. Совершенно очевидно, что все 100 значений будут 

расположены в диапазоне WRmin < WR < WRmax. Методы теории вероятностей 

предполагают необходимость разбиения диапазона на некоторое количество 

интервалов (8) (пусть для рассматриваемого примера установлено 

количество интервалов равное 7). Если каждое значение, описывающее 

измерение производительности труда рассматривать относительно 
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максимального значения в выборке (WRmax), а также исходить из того, что 

большинство исследователей ОТН склонны выбирать нормальный закон 

распределения (9, 10), тогда исходную выборку значений можно показать на 

графике (рис. 1) и вычислить для нее наиболее вероятный интервал 

изменения значений (табл.1). 

Таблица 1. 

Характеристика распределения значений производительности 

№ 
п.п. 

Границы интервалов Количество 
значений WR 
(нормальное 

распределение) 

Количество 
значений WR 

(кривая 
накопленных 
вероятностей) 

min max 

1 10,0 14,3 8 100 
2 14,3 28,6 12 92 
3 28,6 42,9 18 80 
4 42,9 57,1 24 62 
5 57,1 71,4 18 38 
6 71,4 85,7 12 20 
7 85,7 100,0 8 8 

 

 

 

W 

n 

WmaxWmin 

Рис. 1. – График распределения вероятностей (сплошная линия) и кривая 
накопленных вероятностей (пунктирная линия) 
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Если строго следовать правилам теории вероятностей, тогда наиболее 

вероятное значение производительности труда лежит в интервале 42,9 < WR < 

57,1 (процентов от максимального значения WRmax, строка 4, табл. 1, 

максимальное значение кривой распределения – сплошная линия, рис. 1). 

Практическое применение такой последовательности вычисления 

производительности труда на практике не обеспечивает требуемого уровня 

достоверности при определении значений продолжительности производства 

работ. Здесь продолжительность выполнения работ – частное от деления 

объема (постоянная величина) на величину производительности труда 

(вероятностная величина). 

Значительно большая достоверность расчетных значений 

продолжительности производства строительно-монтажных работ, 

выполняемых вручную, достигается при использовании кривой накопленных 

вероятностей для определения величины производительности труда, 

соответствующей заданному уровню вероятности (наиболее часто заданное 

значение вероятности принимают равной 0,8 (9)). В рассматриваемом 

примере величина производительности труда, принимая для вычисления 

продолжительности производства работ находится в интервале 28,6 < WR < 

42,9 (процентов от максимального значения WRmax, строка 3, табл. 1, 

пересечение линии n = 08 и кривой накопленных вероятностей – пунктирная 

линия, рис. 1). 

С точки зрения автора, применение кривой накопленных вероятностей 

для определения производительности труда, соответствующей заданному 

уровню надежности (вероятности) обеспечивает более высокую 

достоверность вычисления проектных (расчетных) значений 

продолжительности производства строительно-монтажных работ, 

выполняемых вручную. 
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