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Аннотация. В статье предпринята попытка рассмотреть индустриализацию российской промышлен-
ности в конце XIX — начале ХХ в. как процесс замещения ручного труда машинной техникой. Источни-
ком работы послужила статистика, собранная Л. Б. Кафенгаузом. Объектом исследования стали данные о 
численности рабочих, мощности двигателей, стоимости произведенной продукции за 1890, 1900 и 1908 гг. 
по 34 отраслям промышленности. Был проведен анализ динамики абсолютных (численность рабочих, 
мощность двигателей, стоимость продукции) и относительных показателей (производительность труда, 
энерговооруженность труда, трудоемкость производства, энергоемкость производства), построены и про-
анализированы векторы равного выпуска продукции. Результаты работы дают основание утверждать, что 
в конце XIX — начале ХХ в. в российской промышленности шел процесс замещения рабочих рук машин-
ной техникой. Наиболее уверенно об этой динамике можно судить по векторам равного выпуска. Векторы 
показали, что из двух экономических циклов (1890—1900 гг. и 1900—1908 гг.) более продуктивным был 
первый период: во время благоприятной конъюнктуры долгого промышленного подъема предприятия име-
ли больше возможностей для технического перевооружения. Векторы дали высокую долю исключений, 
большая часть которых объясняется влиянием цен на готовую продукцию, а также исчерпанием природ-
ных ресурсов.
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производительность труда, энерговооруженность труда, статистика. 
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Abstract. The article attempts to examine the industrialization of Russian industry in the late 19th and early 20th 
centuries as a process of replacing manual labor with machinery. The source of the work was the statistics collected 
by L. B. Kafenhaus. The object of the study was the data on the number of workers, engine power, and the cost 
of manufactured goods for 1890, 1900, and 1908 in 34 industries. The dynamics of absolute (number of workers, 
engine power, cost of production) and relative indicators (labor productivity, labor intensity, labor intensity of 
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production, energy intensity of production) were analyzed, and vectors of equal output were constructed and 
analyzed. The results of the work give grounds to assert that at the end of the 19th century and the beginning of the 
20th century the Russian industry was in the process of replacing workers with machinery. This dynamic can be 
most confidently judged by the vectors of equal output. The vectors showed that of the two periods — the economic 
upswing of the 1890s and the crisis of the early twentieth century, the first period was more productive — during 
favorable market conditions, enterprises have more opportunities for technical re-equipment. Vectors have given 
a high proportion of exceptions, most of which are explained by the impact of prices on finished products, as well 
as the exhaustion of natural resources.

Keywords: industrialization, industry, Russia, the vector of equal product output, labor productivity, labor 
power ratio, statistics.
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Введение
Нередко индустриализацию определяют как процесс замещения фактора «Труд» 

фактором «Капитал» [3] либо как процесс вытеснения ручного труда машинной техни-
кой [14, с. 6; 15, с. 134]. Однако исследователи, изучающие индустриализацию, основное 
внимание уделяют не этому, а иным процессам: росту производительности труда, кон-
центрации производства, динамике выпуска продукции, возникновению новых отраслей 
и т.п. Эти процессы, безусловно, очень значимы и представляют собой важнейшие харак-
теристики индустриального развития, но могут быть только косвенными доказательства-
ми справедливости вышеприведенного определения. В этой работе предпринята попыт-
ка на основе статистических материалов, собранных Л. Б. Кафенгаузом [10], обнаружить 
процесс замещения ручного труда машинной техникой (механическими двигателями) в 
отраслях российской промышленности в конце XIX — начале ХХ в. и проанализировать 
особенности его протекания.

Фундаментальный труд Л. Б. Кафенгауза породил оживленную дискуссию о темпах 
промышленного роста [4; 5; 6; 7; 9; 11; 16]. Однако из этого огромного массива статисти-
ческих материалов можно извлечь и иную информацию. В частности, он содержит дан-
ные, необходимые для того, чтобы достичь цели, поставленной в этой работе. Материалы 
Л. Б. Кафенгауза неоднократно критиковались за неполноту данных (его внимание было 
сфокусировано на предприятиях цензовой промышленности, т.е. предприятиях, которые 
либо имели механический двигатель и коллектив работников не менее 16 человек, либо 
использовали труд не менее 30 рабочих, но не имели двигателей), за определенную субъ-
ективность (лакуны первоисточников Лев Борисович восполнял данными, рассчитанны-
ми им самим) и иные недочеты [4; 5; 16]. Но препятствий тому, чтобы воспользоваться 
этими материалами, не существует. Критикам труда Л. Б. Кафенгауза можно возразить 
следующее. Во-первых, Лев Борисович использовал официальные сведения, собирав-
шиеся Центральным статистическим комитетом МВД и другими ведомствами, для ко-
торых статистика являлась инструментом администрирования (каналом обратной связи 
от объектов контроля и управления). Поскольку экономика Российской империи разви-
валась вполне успешно, можно предположить, что качество этих сведений было удов-
летворительным. Во-вторых, как утверждает источниковедение, идеального источника 
не существует, практически любая статистика содержит погрешности (точность вообще 
категория относительная: например, в технических отраслях знания точность измерения 
определяется так называемыми «допусками» — величиной допустимых погрешностей). 

Методология исследования. Поскольку ручной труд представляет собой фактор 
производства «Труд», машинная техника — «Капитал», а индустриализацию также опре-
деляют как процесс замещения «Труда» «Капиталом» [3], процесс индустриализации 
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можно проиллюстрировать с помощью моделей, разработанных в экономической теории 
на основе производственной функции Q = f(L, K), где количество изготовленного про-
дукта (Q) находится в зависимости от количества используемых ресурсов — труда (L) и 
капитала (K), прежде всего — с помощью изокванты. 

Изокванта (от лат. iso — равный, quant — количество) представляет собой график 
всех возможных комбинаций двух факторов производства, которые необходимы и до-
статочны для выпуска одинакового количества продукции. Если ресурсы являются пол-
ными комплементами (т.е. дополняют друг друга в какой-то пропорции), то изокванта 
сходится в точку; если же они являются абсолютными субститутами (заменителями), то 
она вытягивается в наклонную прямую линию; если они частично замещают, а частично 
дополняют друг друга, то она становится дугой, вогнутой к началу координат. Процесс 
индустриализации являлся такой технологической трансформацией, в которой машины 
могли частично заместить рабочие руки, т.е. «Труд» и «Капитал» в данном процессе ча-
стично замещали, а частично дополняли друг друга. Следовательно, процесс индустри-
ализации должен описываться перемещением точки равновесия по изокванте, имеющей 
вид вогнутой дуги. 

Рисунок 1 иллюстрирует данную модель. Кривая АB — изокванта. Она отражает все 
сочетания труда (L) и капитала (K), которые дают одинаковый выпуск продукции. Пря-
мые PL1—PK2 и PL2—PK1 — изокосты (от лат. iso — равный, cost — стоимость) — это 
линии равных издержек. Они отражают то количество ресурсов (труда и капитала), кото-
рое производитель может приобрести при определенном бюджете и при определенном 
соотношении цен на эти ресурсы (на рисунке 1 изокоста PL2—PK1 отражает ситуацию 
на рынке ресурсов, когда зарплаты сравнительно низкие, а процентные ставки высокие, 
изокоста PL1—PK2 — наоборот — высокие зарплаты и низкие проценты). Точки, в ко-
торых изокоста соприкасается с изоквантой (на рисунке 1 — это точка А для изокосты 
PL2—PK1 и точка В для изокосты PL1—PK2), являются таким сочетанием ресурсов, при 
которых заданное количество продукта, выраженное изоквантой, изготовляется с наи-
меньшими издержками при сложившемся в экономике соотношении цен на ресурсы. Эти 
точки называется точками равновесия производителя. На данной модели индустриали-
зация как замещение ручного труда машинами представляет собой переход равновесия 
производителя из точки А в точку В в результате постепенного удорожания рабочей силы 
и понижения стоимости капитала. Именно так процесс индустриализации рассматривает 
Р. Аллен [1; 2].
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Рис. 1. Изокванта, изокосты и точки равновесия производителя
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Изокванта как метод исследования имеет ряд ограничений. Во-первых, она представ-
ляет собой статичную модель, т.е. не учитывает того, что с течением времени факторы 
производства могут качественно измениться. Во-вторых, в ней рассматриваются только 
два фактора производства; а поскольку обычно выбираются «Труд» и «Капитал», то при-
родные ресурсы, т.е. фактор производства «Земля», а также иные факторы — знания, 
технологии, социальные институты, политические события, не учитываются. В-третьих, 
изокванта является моделью, описывающей выбор производителем оптимальной техно-
логии, а решения, принимаемые в реальности, могут существенно отличаться от идеаль-
ного варианта. Поэтому на основе изокванты был разработан метод вектора равного вы-
пуска продукции, который был апробирован на материале железорудной отрасли России 
в конце XIX — начале ХХ в. [17; 19]. 

Вектор равного выпуска продукции — это линия на графике, соединяющая совокуп-
ность точек, каждая из которых отражает ту комбинацию ресурсов (труда и капитала), ко-
торая приходилась на определенную величину выпущенного продукта за определенный 
период времени. Эта линия является вектором — она показывает, как с течением времени 
менялось сочетание двух ресурсов и выпуска продукта. В отличие от изоквант, которые 
не могут пересекаться, так как являются оптимальным сочетанием ресурсов, вектор рав-
ного выпуска может иметь самые разные направления. Если он движется вправо и вниз 
или влево и вверх — происходит замещение одного ресурса другим; если строго вниз или 
влево — сокращение количества одного из ресурсов на единицу выпущенного продукта; 
если строго вверх или вправо — увеличение количества одного из ресурсов; если вправо 
и вверх — увеличение количества обоих ресурсов; если влево и вниз — уменьшение их 
количества на единицу выпуска. 

Для того чтобы привести к единому основанию данные по продукции, произведен-
ной различными отраслями промышленности, в этой работе рассмотрены стоимостные 
показатели выпуска. Построение векторов равного выпуска по стоимостным показате-
лям позволяет, во-первых, сравнить отрасли по производительности труда, во-вторых, 
выявить особенности замещения труда капиталом и иные особенности развития отрас-
лей. Однако стоимостные показатели имеют существенный недостаток — на направле-
ние движения вектора равного выпуска влияет динамика цен. Если количество труда и 
капитала на единицу продукта не поменялось, но при этом его стоимость выросла, то 
вектор сместится к началу координат; если же стоимость падает, то вектор будет двигать-
ся в обратном направлении.

Следует отметить, что вектор равного выпуска не может заменить традиционных ме-
тодов изучения промышленного роста — анализа динамики как абсолютных (выпуск 
продукции (Q), численность рабочих (L), мощность двигателей (K)), так и относитель-
ных показателей (производительности труда (Q/L), энерговооруженности труда (K/L), 
трудоемкости производства (L/Q) и капиталоемкости производства (K/Q)). С его помо-
щью можно дополнить и уточнить те представления о промышленном развитии, которые 
получены этими методами. Поэтому, прежде чем приступать к построению и описанию 
векторов равного выпуска, в данной работе будут рассмотрены абсолютные и относи-
тельные показатели промышленного роста.

В работе Л. Б. Кафенгауза сведения о численности рабочих, мощности двигателей, 
стоимости и количестве продукции, произведенной на территории всей Российской им-
перии, содержатся в таблице 9. Хуже других представлены сведения о мощности двигате-
лей. Они отсутствуют по таким отраслям, как добыча торфа, золота, платины, осмистого 
иридия, по производству спичек, по ряду отраслей пищевкусовой промышленности — 
свеклосахарной и сахарорафинадной, винокуренной, дрожжевой, водочной, пивомедова-
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ренной, табачной, а также по всей текстильной промышленности — хлопчатобумажной, 
шерстяной, льняной, пеньковой, джутовой, шелковой. На эти отрасли, судя по данным 
Л. Б. Кафенгауза, приходилось от 50 до 60% валовой стоимости промышленной продук-
ции и от 42 до 55% рабочих [10, с. 475—551]. По остальным отраслям данные о мощ-
ности двигателей приводятся за 1887—1893, 1895, 1900 и 1908 гг. и при том с большим 
количеством пропусков. 

В связи с неполнотой сведений о мощности двигателей были проанализированы 
данные за 1890, 1900 и 1908 гг. Выбор для исследования этих годов был обусловлен 
тем, что они соответствуют началу промышленных кризисов, т.е. являются рубежами 
между экономическими циклами. В 1890 г. краткосрочный подъем промышленности 
второй половины 1880-х гг. был прерван частичным промышленным кризисом (он не 
затронул черную металлургию, добычу нефти и некоторые другие отрасли), негативные 
последствия которого оказались «в тени» у «царь-голода» — неурожая 1891—1892 гг. 
[12, с. 345—360; 18, с. 170—179]. Эти испытания сменил долгий экономический подъ-
ем 1890-х гг. В 1900 г. его прервал глубокий финансово-промышленный кризис [12,  
с. 455—463; 18, с. 250—289]. Из него экономика стала выходить в 1903 г., но это оживле-
ние было прервано революцией 1905—1907 гг., и потому оно перешло не в новый подъ-
ем, а в депрессию. Только в 1907 г. началось новое оживление, которое в 1908 г. оборвал 
новый промышленный кризис [13, с. 144—151; 18, с. 348—370]. Таким образом, 1890, 
1900 и 1908 гг. являются рубежами двух экономических циклов: «успешного» цикла 
1890-х гг., отличительной особенностью которого является долгий промышленный подъ-
ем, и «неуспешного» цикла начала ХХ в., когда кризис фактически перешел в депрессию. 
Для краткости (а также следуя традиции, сложившейся в историко-экономической лите-
ратуре) первый цикл будем именовать «экономическим подъемом 1890-х гг.», а второй — 
«кризисом начала ХХ в.». 

Результаты исследования и обсуждение 
В таблице 1 приведены данные о численности рабочих, мощности двигателей и стои-

мости продукции по 34 отраслям промышленности. Их можно сгруппировать следующим 
образом: 12 отраслей относятся к горнозаводской промышленности (горнодобывающие 
и металлургические производства); 11 — к прочим отраслям тяжелой промышленности 
(шесть отраслей силикатной промышленности, металлообрабатывающая промышлен-
ность и четыре химических производства); 11 — к легкой промышленности (четыре свя-
заны с обработкой древесины и производством бумаги, четыре — с производством пищи 
и три — с обработкой материалов растительного и животного происхождения, а также с 
производством одежды и обуви).

Таблица 1 
Численность рабочих, мощность двигателей и валовая продукция отраслей российской  

промышленности в 1890, 1900 и 1908 гг.

Отрасль Показатель 1890 г. 1900 г. 1908 г.

Добыча каменного угля 
и антрацита 

Численность рабочих 31879 93389 148925
Мощность двигателей, л. с. 6734 41282 107818
Валовая продукция, тыс. руб. 14389 51134 102386

Добыча нефти 
Численность рабочих 5985 27566 40425
Мощность двигателей, л. с. 5245 63547 117361
Валовая продукция, тыс. руб. 4130 99472 118936



ИСТОРИЧЕСКИЕ НАУКИ / HISTORICAL SCIENCES

Вестник Оренбургского государственного педагогического университета
Электронный научный журнал (online). ISSN 2303-9922. http://vestospu.ru

2025. № 3 (55) 275

Отрасль Показатель 1890 г. 1900 г. 1908 г.

Добыча железных руд
Численность рабочих 32777 57752 29705
Мощность двигателей, л. с. 841 3453 5092
Валовая продукция, тыс. руб. 5263 20338 17574

Добыча марганцевой руды*
Численность рабочих 1945 6090 2855
Мощность двигателей, л. с. 5 180 355
Валовая продукция, тыс. руб. 497 3175 4424

Добыча серного колчедана
Численность рабочих 277 237 657
Мощность двигателей, л. с. 46 34 455
Валовая продукция, тыс. руб. 120 162 358

Добыча хромистой руды*
Численность рабочих 206 2052 458
Мощность двигателей, л. с. 22 12 20
Валовая продукция, тыс. руб. 95 111 134

Добыча медных руд и выплавка 
меди

Численность рабочих 11458 10803 21369
Мощность двигателей, л. с. 2705 2849 10610
Валовая продукция, тыс. руб. 3994 7310 14863

Серебро-свинцовая 
промышленность

Численность рабочих 4996 1921 576
Мощность двигателей, л. с. 660 255 640
Валовая продукция, тыс. руб. 1113 120 127

Добыча асбеста 
Численность рабочих — 1330 4390
Мощность двигателей, л. с. — 69 757
Валовая продукция, тыс. руб. — 348 902

Добыча цинковых руд и вытопка 
цинка

Численность рабочих 842 2030 2701
Мощность двигателей, л. с. 40 191 685
Валовая продукция, тыс. руб. 1013 1274 2189

Соляная промышленность
Численность рабочих 19007 21622 11514
Мощность двигателей, л. с. 1637 2295 2634
Валовая продукция, тыс. руб. 6740 8105 9679

Черная металлургия**
Численность рабочих 97044 134210 127448
Мощность двигателей, л. с. 92616 380577 386056
Валовая продукция, тыс. руб. 92748 249071 188223

Цементная промышленность
Численность рабочих — 10867 8964
Мощность двигателей, л. с. — 17895 17162
Валовая продукция, тыс. руб. — 14294 16482

Керамическая промышленность
Численность рабочих 2490 8201 7825
Мощность двигателей, л. с. 205 3316 3381
Валовая продукция, тыс. руб. 1395 5992 6992

Кирпичная и черепичная 
промышленность

Численность рабочих 29535 47193 43109
Мощность двигателей, л. с. 937 6599 8270
Валовая продукция, тыс. руб. 9372 20833 19808

Стекольная промышленность
Численность рабочих 24185 39930 45097
Мощность двигателей, л. с. 1073 6418 6648
Валовая продукция, тыс. руб. 11479 25355 34064

Продолжение табл. 1
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Отрасль Показатель 1890 г. 1900 г. 1908 г.

Фарфорово-фаянсовая 
промышленность

Численность рабочих 9526 16191 19798
Мощность двигателей, л. с. 746 2893 4858
Валовая продукция, тыс. руб. 4056 8606 11805

Прочие силикатные производства
Численность рабочих — 5588 9118
Мощность двигателей, л. с. — 2061 4250
Валовая продукция, тыс. руб. — 5592 8606

Металлообрабатывающая 
промышленность

Численность рабочих 112662 236779 238748
Мощность двигателей, л. с. 35046 99228 142871
Валовая продукция, тыс. руб. 129895 357799 407241

Основная химическая 
промышленность

Численность рабочих 12338 20130 23281
Мощность двигателей, л. с. 3544 15325 29204
Валовая продукция, тыс. руб. 23792 61125 93303

Парфюмерно-жировая 
промышленность

Численность рабочих 9114 7773 10302
Мощность двигателей, л. с. 665 1922 3414
Валовая продукция, тыс. руб. 27481 32893 47772

Резиновая промышленность
Численность рабочих 3686 8582 14068
Мощность двигателей, л. с. 3358 8047 18415
Валовая продукция, тыс. руб. 10652 28690 64795

Нефтеобрабатывающая 
промышленность

Численность рабочих — 5833 5829
Мощность двигателей, л. с. — 2744 5471
Валовая продукция, тыс. руб. — 97523 105015

Бумагомассное, целлюлозное 
и бумажное производства

Численность рабочих 18115 29197 36781
Мощность двигателей, л. с. 11905 58517 73558
Валовая продукция, тыс. руб. 19602 42939 71732

Бумагообрабатывающая 
промышленность

Численность рабочих 6004 11100 13532
Мощность двигателей, л. с. 242 1009 3051
Валовая продукция, тыс. руб. 4143 12502 18591

Лесопильно-фанерная 
промышленность

Численность рабочих 18621 42428 59900
Мощность двигателей, л. с. 14222 36526 63695
Валовая продукция, тыс. руб. 21969 71080 92301

Прочие производства 
по обработке дерева

Численность рабочих 17985 — 29455
Мощность двигателей, л. с. 1923 — 13059
Валовая продукция, тыс. руб. 11624 — 31242

Маслобойная промышленность
Численность рабочих 5058 8567 11286
Мощность двигателей, л. с. 2042 8777 13829
Валовая продукция, тыс. руб. 12402 49694 76311

Крахмалопаточная 
промышленность

Численность рабочих 4477 6489 6453
Мощность двигателей, л. с. 1200 5184 5851
Валовая продукция, тыс. руб. 2394 9732 12526

Мукомольно-крупяная
Численность рабочих 31084 34478 42267
Мощность двигателей, л. с. 35536 103802 166878
Валовая продукция, тыс. руб. 164835 234870 479601

Продолжение табл. 1
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Отрасль Показатель 1890 г. 1900 г. 1908 г.

Прочие пищевкусовые 
производства*** 

Численность рабочих 9469 17703 27216
Мощность двигателей, л. с. 845 4469 7971
Валовая продукция, тыс. руб. 15628 43387 76635

Обработка смешанных 
волокнистых веществ 
и производство одежды 

Численность рабочих 12904 25320 33956
Мощность двигателей, л. с. — 6669 11900
Валовая продукция, тыс. руб. 11171 33506 52502

Обработка материалов животного 
происхождения (овчина, щетина)

Численность рабочих 5391 7457 7183
Мощность двигателей, л. с. 577 2008 3328
Валовая продукция, тыс. руб. 10017 15192 20646

Кожевенно-меховое и обувное 
производство

Численность рабочих 26010 37435 48997
Мощность двигателей, л. с. 1714 5673 32189
Валовая продукция, тыс. руб. 39624 66643 103418

Составлено по: [10, с. 475—551].
* По добыче марганцевой и хромистой руды вместо сведений за 1890 г. приведены данные за 1891 г.
** По черной металлургии учитывались стоимость готового продукта (металлопроката и металли-

ческого литья) и численность рабочих основных цехов (т.е. выполнявших работы на территории самого 
завода). 

*** Прочие пищевкусовые производства — производство консервов, сыра, масла, макаронных изде-
лий, кондитерских товаров, горчицы, цикория и суррогатов кофе, уксуса и искусственных вод.

В этих отраслях за неполных два десятилетия — с 1890 по 1908 г. — общее коли-
чество рабочих выросло на 94%, валовая стоимость выпуска продукции — на 227%, а 
совокупная мощность двигателей — на 444%. Такое соотношение темпов роста, когда 
на одну единицу прироста численности рабочих приходится двукратный рост выпуска 
продукции и четырехкратный рост мощности двигателей, можно интерпретировать как 
проявление процесса индустриализации. Следует также отметить, что такое соотноше-
ние всех трех показателей, когда самые высокие темпы роста наблюдаются по мощности 
двигателей, далее идет выпуск продукции и на третьем месте — численность рабочих, 
прослеживается по большинству отраслей промышленности: во время экономического 
подъема 1890-х гг. — в 21 из 28 отраслей, в период кризиса начала ХХ в. — в 18 из 33, а 
в целом за 1890—1908 гг. — в 22 из 29 отраслей. 

Исключение составили отрасли, в которых темпы роста стоимости продукции превы-
шали темпы роста мощности двигателей: в 1890-е гг. — это добыча нефти, производство 
резины и лесопильно-фанерное производство, в начале ХХ в. — производство стекла, 
муки и бумаги; либо отрасли, в которых происходило снижение одного или нескольких 
показателей: за весь период — это серебро-свинцовая промышленность и добыча хроми-
стой руды; в 1890-е гг. — добыча серного колчедана, медеплавильная и парфюмерно-жи-
ровая промышленность; в начале ХХ в. — добыча железных и марганцевых руд и добыча 
соли, черная металлургия, производство цемента, керамики, кирпича и черепицы, пере-
работка нефти, крахмалопаточная промышленность и обработка шкур и шерсти. Чаще 
наблюдалось снижение численности рабочих. 

Сравнительно невысокие темпы роста численности рабочих на фоне более высоких 
показателей роста выпуска продукции и мощности двигателей дают положительную ди-
намику производительности и энерговооруженности труда (табл. 2).

Продолжение табл. 1
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Таблица 2
Производительность и энерговооруженность труда отраслей российской промышленности  

в 1890, 1900 и 1908 гг.

Отрасль
Производительность труда, 

тыс. руб./чел.
Энерговооруженность 

труда, л. с./чел.
1890 1900 1908 1890 1900 1908

Добыча каменного угля и антрацита 0,45 0,55 0,69 0,21 0,44 0,72
Добыча нефти 0,69 3,61 2,94 0,88 2,31 2,9
Добыча железных руд 0,16 0,35 0,59 0,03 0,06 0,17
Добыча марганцевой руды 0,26 0,52 1,55 0,003 0,03 0,12
Добыча серного колчедана 0,43 0,68 0,54 0,17 0,14 0,69
Добыча хромистой руды 0,46 0,05 0,29 0,11 0,01 0,04
Выплавка меди 0,35 0,68 0,70 0,24 0,26 0,5
Серебро-свинцовая промышленность 0,22 0,06 0,22 0,13 0,13 1,11
Добыча асбеста — 0,26 0,21 — 0,05 0,17
Вытопка цинка 1,20 0,63 0,81 0,05 0,09 0,25
Соляная промышленность 0,35 0,37 0,84 0,09 0,11 0,23
Черная металлургия 0,96 1,86 1,48 0,95 2,84 3,03
Цементная промышленность — 1,32 1,84 — 1,65 1,91
Керамическая промышленность 0,56 0,73 0,89 0,08 0,4 0,43
Кирпичная и черепичная промышленность 0,32 0,44 0,46 0,03 0,14 0,19
Стекольная промышленность 0,47 0,63 0,76 0,04 0,16 0,15
Фарфорово-фаянсовая промышленность 0,43 0,53 0,60 0,08 0,18 0,25
Прочие силикатные производства — 1 0,94 — 0,37 0,47
Металлообрабатывающая промышленность 1,15 1,51 1,71 0,31 0,42 0,6
Основная химическая промышленность 1,93 3,04 4,01 0,29 0,76 1,25
Парфюмерно-жировая промышленность 3,02 4,23 4,64 0,07 0,25 0,33
Резиновая промышленность 2,89 3,34 4,61 0,91 0,94 1,31
Нефтеобрабатывающая промышленность — 16,72 18,02 — 0,47 0,94
Лесопильно-фанерная промышленность 1,18 1,68 1,54 0,76 0,86 1,06
Прочие производства по обработке дерева 0,65 — 1,06 0,11 — 0,44
Бумагомассное, целлюлозное и бумажное 
производства 1,08 1,47 1,95 0,66 2 2

Бумагообрабатывающая промышленность 0,69 1,13 1,37 0,04 0,09 0,23
Маслобойная промышленность 2,45 5,80 6,76 0,4 1,02 1,23
Крахмалопаточная промышленность 0,53 1,50 1,94 0,27 0,8 0,91
Мукомольно-крупяная промышленность 5,30 6,81 11,35 1,14 3,01 3,95
Прочие пищевкусовые производства 1,65 2,45 2,82 0,09 0,25 0,29
Обработка смешанных волокнистых 
веществ и производство одежды — 1,32 1,55 — 0,26 0,35

Обработка материалов животного 
происхождения (овчина, щетина) 1,86 2,04 2,87 0,11 0,27 0,46

Кожевенно-меховое и обувное производство 1,52 1,78 2,11 0,07 0,15 0,66
В среднем 1,18 1,71 2,04 0,41 0,91 1,12

Примечание. Подсчитано и составлено по данным таблицы 1. 
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По данным таблицы 2 хорошо видно, что по большинству отраслей производитель-
ность труда и энерговооруженность труда росли. Исключение составили некоторые 
отрасли горнодобывающей промышленности — добыча хромистой руды (по обоим 
показателям), серебро-свинцовая промышленность, добыча асбеста и вытопка цинка 
(по производительности труда), а также прочие силикатные производства (по произво-
дительности труда); по горнозаводским производствам это можно объяснить влиянием 
фактора «Земля» — истощением месторождений полезных ископаемых. Но в целом про-
слеживается прямая зависимость — чем выше энерговооруженность, тем выше и произ-
водительность труда. 

При этом энерговооруженность труда росла более быстрыми темпами, чем произ-
водительность (за исключением нефтедобычи, добычи хромистой руды, резиновой и 
крахмалопаточной отраслей). Это можно рассматривать как признак, указывающий на 
вытеснение ручного труда механизмами. В среднем за 18 лет энерговооруженность труда 
выросла на 173%, а производительность труда — на 72%. Оба показателя росли как в 
период экономического подъема 1890-х гг., так и в период кризиса и депрессии первых 
лет ХХ в. Но в период подъема производительность труда и его энерговооруженность 
росли быстрее, чем в период кризиса: в 1890-х гг. средняя производительность труда 
выросла на 530 руб. на одного рабочего, а энерговооруженность — на 0,5 л.с., во время 
кризиса — на 330 руб. и на 0,21 л.с. При этом эффективность внедрения в производство 
новых механизмов в период кризиса начала ХХ в. оказалась выше, чем в 1890-е гг.: если  
в 1890-е гг. рост энерговооруженности труда на 0,1 л. с. обеспечивал прирост производи-
тельности одного рабочего на 100 руб., то в начале ХХ в. — на 150 руб.

Представленные в таблице 2 отрасли можно поделить на две группы: первая — это 
горнозаводская промышленность и силикатные производства, вторая — все прочие про-
изводства. Средняя производительность труда в первой группе в 1890 г. составляла 487 
руб., в 1900 г. — 793, в 1908 г. — 908 руб.; во второй — соответственно 1805, 3533 и 
4138 руб. Энерговооруженность рабочего из первой группы отраслей в 1890 г. в сред-
нем составляла 0,2 л.с., в 1900 г. — 0,5 и в 1908 г. — 0,7 л. с.; из второй группы отрас-
лей — 0,4; 0,8 и 1 л. с. Т.е. первая группа уступала второй по производительности труда 
в 3,5—4,5 раза, по энерговооруженности — в 1,3—1,8 раза. Различие в этих показателях 
подтверждает выявленную выше зависимость, но уже не во времени, а между отрасля-
ми — чем выше энерговооруженность труда, тем выше его производительность. 

Из этого наблюдения вполне логичным представляется следующее предположение: 
поскольку горнозаводская и силикатная промышленности обладали сравнительно низкой 
производительностью и энерговооруженностью труда, трудоемкость этих отраслей была 
выше, а энергоемкость ниже, чем в других отраслях. 

Чтобы его проверить, рассмотрим данные о количестве рабочих и мощности двигате-
лей, приходившихся на 1000 руб. произведенной продукции (табл. 3). 

Таблица 3 
Трудоемкость и энергоемкость отраслей российской промышленности в 1890, 1900 и 1908 гг.

Отрасль

Трудоемкость 
производства, 

кол-во рабоч./1000 руб. 
продукции

Энергоемкость 
производства,
л.с./1000 руб. 

продукции

1890 1900 1908 1890 1900 1908
Добыча каменного угля 2,22 1,83 1,45 0,47 0,81 1,05
Добыча нефти 1,45 0,28 0,34 1,27 0,64 0,99
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Отрасль

Трудоемкость 
производства, 

кол-во рабоч./1000 руб. 
продукции

Энергоемкость 
производства,
л.с./1000 руб. 

продукции

1890 1900 1908 1890 1900 1908
Добыча железных руд 6,23 2,84 1,69 0,16 0,17 0,29
Добыча марганцевой руды 3,91 1,92 0,65 0,01 0,06 0,08
Добыча серного колчедана 2,31 1,46 1,84 0,38 0,21 1,27
Добыча хромистой руды и выпуск хрома 2,17 18,49 3,42 0,23 0,11 0,15
Медеплавильная промышленность 2,87 1,48 1,44 0,68 0,39 0,71
Серебро-свинцовая промышленность 4,49 16,01 4,54 0,59 2,13 5,04
Добыча асбеста — 3,82 4,87 — 0,2 0,84
Добыча цинковых руд и вытопка цинка 0,83 1,59 1,23 0,04 0,15 0,31
Соляная промышленность 2,82 2,67 1,19 0,24 0,28 0,27
Черная металлургия 1,05 0,54 0,68 1 1,53 2,05
Всего горнозаводская промышленность 1,59 0,81 0,85 0,85 1,12 1,38
Цементная промышленность — 0,76 0,54 — 1,25 1,04
Керамическая промышленность 1,78 1,37 1,12 0,15 0,55 0,48
Кирпичная и черепичная промышленность 3,15 2,27 2,18 0,1 0,32 0,42
Стекольная промышленность 2,11 1,57 1,32 0,09 0,25 0,2
Фарфорово-фаянсовая промышленность 2,35 1,88 1,68 0,18 0,34 0,41
Прочие силикатные производства — 0,1 1,06 — 0,37 0,49
Всего силикатные производства 2,5 1,52 1,37 0,11 0,49 0,46
Металлообрабатывающая 0,87 0,66 0,59 0,27 0,28 0,35
Основная химическая промышленность 0,52 0,33 0,25 0,15 0,25 0,31
Парфюмерно-жировая промышленность 0,33 0,24 0,22 0,02 0,06 0,07
Резиновая промышленность 0,35 0,3 0,22 0,32 0,28 0,28
Нефтеобрабатывающая промышленность — 0,06 0,06 — 0,03 0,05
Всего химическая промышленность 0,41 0,19 0,17 0,12 0,13 0,18
Маслобойная промышленность 0,41 0,17 0,15 0,16 0,18 0,18
Крахмалопаточная промышленность 1,87 0,67 0,52 0,5 0,53 0,47
Мукомольно-крупяная промышленность 0,19 0,15 0,09 0,22 0,44 0,35
Прочие пищевкусовые производства 0,61 0,41 0,36 0,05 0,1 0,1
Всего пищевая промышленность 0,26 0,2 0,14 0,2 0,36 0,3
Лесопильно-фанерная промышленность 0,85 0,6 0,65 0,65 0,51 0,69
Прочая обработка дерева 1,55 — 0,94 0,17 — 0,42
Целлюлозно-бумажная промышленность 0,92 0,68 0,51 0,61 1,36 1,03
Бумагообрабатывающая промышленность 1,45 0,89 0,73 0,06 0,08 0,16
Всего деревообработка и целлюлозно-бумажная 
промышленность 1,06 0,65 0,65 0,49 0,76 0,72

Обработка смешанных волокнистых веществ  
и производство одежды — 0,76 0,65 — 0,2 0,23

Кожевенно-меховая и обувная промышленность 0,66 0,56 0,47 0,04 0,09 0,31
Обработка материалов животного происхождения 0,54 0,49 0,35 0,06 0,13 0,16
Итого 0,85 0,58 0,49 0,35 0,53 0,55

Примечание. Составлено и подсчитано по данным к таблице 1. 

Продолжение табл. 3
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По данным таблицы 3 хорошо видно, что горнодобывающие производства (вклю-
чая добычу соли), металлургия и силикатные производства (исключая самую современ-
ную цементную промышленность) действительно являлись более трудоемкими. В сере-
бро-свинцовой промышленности на 1000 руб. продукции приходилось от 4 до 16 рабочих; 
в производстве хрома — от 2 до 18; меди — 1,4—3; кирпича и черепицы — 2,2—3,3; в до-
быче железных руд — 1,7—6; марганцевых руд — 0,6—3,9; в среднем по этим отраслям 
на 1000 руб. продукции приходилось рабочих 2,6. По остальным отраслям (химическая 
промышленность, металлообработка, пищевкусовые производства, переработка древеси-
ны и материалов растительного и животного происхождения) в среднем на 1000 руб. про-
дукции приходилось вчетверо меньше рабочих — 0,6. Данное наблюдение подтверждает 
первую часть высказанного выше предположения — горнозаводская и силикатная про-
мышленности обладали сравнительно высокой трудоемкостью производства. 

Однако вторая часть этого предположения — о том, что горнозаводская и силикат-
ная промышленности обладали низкой энергоемкостью производства — не находит 
подтверждения в данных таблицы 3. Наоборот, горнодобывающие, металлургические и 
силикатные производства обладали большей энергоемкостью, чем прочие отрасли про-
мышленности. В этих отраслях на 1000 руб. выпущенной продукции в среднем прихо-
дилось 0,62 л. с. мощности двигателей, в остальных отраслях — 0,29 л. с. В целом же по 
уровню механизации лидируют отрасли с низкой степенью переработки сырья: в нефте-
добыче на 1000 руб. продукции приходится 0,97 л. с., а в нефтепереработке — 0,04 л. с.; 
в черной металлургии — 1—2 л. с., а в металлообработке — 0,22 л. с.; в лесопильной — 
0,65, в целлюлозно-бумажной — 0,97, а в бумагообрабатывающей — 0,1 л.с. То есть чем 
выше степень переработки сырья, тем ниже ресурсоемкость производства. Это наблюде-
ние можно рассматривать в качестве подтверждения известного утверждения о том, что 
чем выше степень переработки сырья, тем выше добавленная стоимость.

Если рассматривать общую динамику трудоемкости и энергоемкости производства с 
1890 по 1908 г., то число рабочих, приходившихся на 1000 руб. продукции, по большин-
ству отраслей (33 из 35) сокращается, а мощность двигателей (30 из 35) увеличивается. 
Исключения составили в основном отрасли, занятые добычей и первичной переработ-
кой полезных ископаемых: добыча нефти, добыча и вытопка цинка, выплавка серебра 
и свинца. Это можно объяснить влиянием третьего фактора производства — «Земли»: 
истощение старых месторождений и освоение новых, внедрение новых технологий до-
бычи минералов и очистки их от пустой породы оказывали существенное влияние на сто-
имость продукции. Например, стоимость тонны нефти выросла с 1 руб. в 1887—1894 гг. 
до 14 руб. в 1906—1911 гг. Стоимость хромистой руды, наоборот, упала с 30 руб. за тонну 
в начале 1890-х гг. до 6 руб. и держалась на этом уровне до 1907 г., а затем выросла до 
12—18 руб. [10, с. 477, 482]. Из прочих отраслей исключение составило только произ-
водство резины, но и здесь прослеживается влияние фактора «Земля» — цена импорти-
руемого каучука в рассматриваемый период росла и, как следствие, стоимость резиновых 
изделий в 1900—1908 гг. увеличилась в 3,5—3,8 раза [10, с. 512]1. 

Однако рассмотрение менее протяженных периодов — периода подъема 1890-х гг. и 
периода кризиса начала ХХ в. — дает большее число исключений. Если в 1890-е гг. та-
ковыми являлись вышеперечисленные отрасли, а также выплавка меди, добыча серного 
колчедана и лесопильно-фанерная промышленность, то в период кризиса начала ХХ в. 
их число существенно выросло — добыча серного колчедана, асбеста и соли, цемент-
ное, керамическое, стекольное и прочие силикатные производства, черная металлургия, 

1 Следует отметить, что рост цен на натуральный каучук стал причиной изыскания технологии изго-
товления искусственного каучука, ключевую роль в этой работе сыграли российские ученые.
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лесопильно-фанерная, крахмалопаточная, мукомольно-крупяная, целлюлозно-бумажная 
промышленности. Если сокращение энергоемкости продукции, наблюдаемое в семи от-
раслях, можно объяснить стремлением предпринимателей минимизировать производ-
ственные издержки, то рост численности рабочих в расчете на 1000 руб. продукции в 
шести отраслях объяснить непросто (особенно если учесть, что во время революции 
1905—1907 гг. рабочие добились повышения заработной платы). В качестве объяснения 
можно предположить, что те отрасли, для которых была характерна растущая трудоем-
кость производства (горнодобывающие отрасли, черная металлургия и лесопильная про-
мышленность), в годы кризиса столкнулись с падением цен на свою продукцию. 

Но, как бы то ни было, в большинстве отраслей прослеживается снижение трудоем-
кости и повышение энергоемкости производства как в период экономического подъема, 
так и в период кризиса. Во время подъема трудоемкость производства снизилась в 31 из 
34 отраслей, во время кризиса — в 33 из 39 отраслей. Энергоемкость в период подъема 
возросла в 29 из 34 отраслей, в период кризиса — в 29 из 39 отраслей.

По данным таблицы 3 построим векторы равного выпуска. Для упрощения воспри-
ятия все отрасли разделены на три группы: горнозаводская промышленность — добы-
ча минерального сырья и металлургия (рис. 2), прочие отрасли тяжелой промышлен-
ности  — силикатные производства, химическая промышленность и машиностроение 
(рис. 3) и легкая промышленность — переработка древесины, материалов животного и 
растительного происхождения, пищевая промышленность (рис. 4). Были исключены от-
расли, имеющие лакуны в данных за 1890, 1900 или 1908 гг., а также серебро-свинцовое 
производство и производство хрома, поскольку показатели трудоемкости этих отраслей в 
десятки раз превышают показатели по прочим отраслям промышленности. Всего постро-
ено 26 векторов — по девять для горнозаводской и легкой промышленности и восемь для 
прочих отраслей тяжелой промышленности. Все векторы пронумерованы. Номер век-
тора стоит в той точке, которая отражает соотношение количества рабочих и мощности 
двигателей на 1000 руб. продукции в 1890 г.; точка перелома вектора отражает эти про-
порции на 1900 г.; стрелкой обозначено состояние на 1908 г. Кроме векторов отдельных 
отраслей на графиках приведены также векторы по средним показателям укрупненных 
отраслей — горнозаводской промышленности (вектор 10 на рисунке 2), силикатной, хи-
мической (векторы 5 и 10 на рисунке 3), пищевой и деревообрабатывающей промышлен-
ности (векторы 7 и 11 на рисунке 3).

Согласно определению индустриализации, приведенному в начале статьи (процесс 
замещения ручного труда машинами), на графиках векторы должны двигаться сверху 
вниз и слева направо. Но данное направление по обоим отрезкам прослеживается только 
в 13 из 26 векторов: в трех из девяти отраслей горнозаводской промышленности — до-
быча марганцевой и железной руды, добыча каменного угля (рис. 2, векторы 1, 3, 6); в 
металлообработке (рис. 2, вектор 6); в двух из трех отраслей химической промышлен-
ности — основной и парфюмерно-жировой (рис. 2, векторы 7 и 8); в двух из четырех 
отраслей силикатной промышленности — кирпично-черепичная и фарфорово-фаянсовая 
(рис. 3, векторы 1, 2); в пяти из девяти отраслей легкой промышленности — кожевен-
но-меховой, маслобойной, прочих пищевкусовых производствах (консервы, макароны и 
пр.), обработке материалов животного происхождения (овчина, щетина и пр.) и бумаго-
обрабатывающей (рис. 4, векторы 1, 2, 3, 4, 8). 

Близкий к ожидаемому профиль имеют векторы соледобычи и черной металлургии. 
Во время подъема 1890-х гг. и в соледобыче, и в черной металлургии наблюдается заме-
щение труда капиталом, но в период кризиса направления векторов расходятся. В соледо-
быче наблюдается сокращение рабочих рук, при этом уровень механизации производства 



ИСТОРИЧЕСКИЕ НАУКИ / HISTORICAL SCIENCES

Вестник Оренбургского государственного педагогического университета
Электронный научный журнал (online). ISSN 2303-9922. http://vestospu.ru

2025. № 3 (55) 283

на 1000 руб. произведенной продукции остается прежним. В черной металлургии растет 
механизация и незначительно растет число рабочих рук на 1000 руб. продукции, этот 
рост ресурсоемкости отчасти объясняется падением стоимости чугуна и стали в начале 
ХХ в. 

Рис. 2. Векторы равного выпуска отраслей горнозаводской промышленности России  
по данным 1890, 1900 и 1908 гг.

Рис. 3. Векторы равного выпуска отраслей силикатной, химической и металлообрабатывающей  
промышленности России по данным 1890, 1900 и 1908 гг. 

Из оставшихся 11 отраслей векторы пяти — стекольной, керамической (рис 3, векто-
ры 3, 4), целлюлозно-бумажной, крахмалопаточной, мукомольно-крупяной (рис. 4, век-
торы 5, 6, 10) — в период подъема имели «нужный» наклон — шло замещение труда 
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капиталом, но в период кризиса они развернулись к началу координат — число рабочих 
и мощность двигателей в расчете на 1000 руб. продукции сократилась. Это направление 
векторов можно объяснить, во-первых, стремлением предпринимателей минимизировать 
производственные издержки, во-вторых, ростом цен на готовую продукцию. Впрочем, 
эти объяснения являются гипотетическими. Чтобы подтвердить первое предположение, 
необходимо обнаружить сокращение рабочих рук и мощности двигателей на единицу 
произведенной продукции, чтобы подтвердить второе, необходимо обнаружить рост сто-
имости единицы продукции, но статистические материалы Л. Б. Кафенгауза содержат 
весьма фрагментарные сведения о физических объемах выпуска. Тем не менее по трем 
отраслям эти предположения подтверждаются. В 1900—1908 гг. в крахмалопаточной 
промышленности число рабочих, приходящихся на 1 тыс. тонн крахмала и патоки, со-
кратилось с 72 до 63 человек, мощность двигателей — с 58 до 57 л. с.; в мукомольно-кру-
пяной промышленности число рабочих на 1 тыс. тонн муки, крупы и отрубей сократи-
лось с 8 до 6 человек, мощность двигателей — с 6,3 до 5,5 л. с.; в целлюлозно-бумажной 
промышленности число рабочих на 1 тыс. тонн бумаги и картона сократилось со 126 до 
120 человек, мощность двигателей — с 251 до 240 л. с. Стоимость крахмала и патоки в 
эти годы выросла приблизительно на 12%; муки, крупы и отрубей — на 56%; бумаги и 
картона — на 26% [10, с. 532, 534, 549]. 

Рис. 4. Векторы равного выпуска отраслей легкой промышленности (пищевой,  
деревообрабатывающей и по обработке материалов животного происхождения) по данным  

1890, 1900 и 1908 гг. 

Вектор цинковой промышленности в период подъема смещается вверх и вправо. 
Рост количества рабочих и мощности двигателей в пересчете на 1000 руб. продукции 
можно объяснить падением стоимости цинка на 20% [10, с. 488—489]. В период кризиса 
стоимость цинка практически не менялась, при этом направление вектора становится 
«нормальным» — прослеживается замещение труда капиталом.

Векторы четырех отраслей в период экономического подъема были направлены в 
сторону начала координат, а в период кризиса вправо — в сторону увеличения энергоем-
кости производства. Это нефтедобыча, добыча серного колчедана, медеплавильная про-
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мышленность (рис. 2, векторы 5, 7, 9), а также лесопильно-фанерная промышленность 
(рис. 4, вектор 9). Эти отрасли заняты добычей и первичной переработкой сырья. Как 
известно, цены на сырые продукты определяются ценами и спросом на готовую продук-
цию. В период подъема они должны расти, в период кризиса — сокращаться. 

Материалы Л. Б. Кафенгауза не содержат сведений о физических параметрах про-
изводства лесопильно-фанерной промышленности, что же касается отраслей горно-
заводской промышленности, то в них данное предположение в целом подтверждается.  
В 1890-х гг. на фоне благоприятной рыночной конъюнктуры стоимость нефти выросла в 
9,2 раза (!), во время кризиса начала ХХ в. рост стоимости продолжился, но был уже не 
столь впечатляющим — с 1900 по 1908 г. она увеличилась на 29% [10, с. 477]. Рост сто-
имости нефти в кризис мог быть обусловлен влиянием фактора производства «Земля», 
которое выражается прежде всего в истощении старых и в освоении новых, менее рента-
бельных месторождений. В начале ХХ в. дебет бакинских месторождений снизился [17, 
с. 72—81], кроме того, негативное влияние на добычу оказала революция 1905—1907 гг. 
Цены на медь в 1890-е гг. выросли на 25%, а в начале ХХ в. снизились на 2%. Цены на 
серный колчедан в 1890-е гг. практически не менялись, а в начале ХХ в. упали на 13% 
(посчитано по: [10, с. 482, 484]). 

Похожий профиль имел вектор резиновой промышленности: в 1890-е гг. он двигался 
к началу координат, но в период кризиса практически не сместился. 

Итак, из рассмотренных 26 отраслей половина (13 отраслей) имеет наклон, отража-
ющий процесс вытеснения ручного труда машинной техникой, как в период подъема, 
так и в период кризиса. Векторы семи отраслей имеют «нужное» направление в период 
подъема 1890-х гг., еще у одной отрасли (цинковой) — в период кризиса. Не соответству-
ют представлениям о замещении труда капиталом пять отраслей. Однако при ближай-
шем рассмотрении эти исключения можно объяснить динамикой стоимости продукции и 
влиянием тех факторов производства (прежде всего фактора «Земля»), которые не могут 
быть учтены векторами равного выпуска в данной работе.

Объединим отрасли в семь групп: горнозаводская промышленность (рис. 2, вектор 
10), силикатная (рис. 3, вектор 5), металлообрабатывающая (рис. 3, вектор 6), химическая 
(рис. 3, вектор 10), пищевая (рис. 4, вектор 7), деревообрабатывающая (рис. 4, вектор 11) 
и производство одежды и обуви; представим единую картину векторов равного выпуска 
промышленности России (рис. 5). 

Первое, что обращает на себя внимание, — это различия в трудоемкости и энергоем-
кости отраслей. Наиболее трудоемкой была силикатная промышленность; за ней следуют 
горнозаводская, деревообрабатывающая и металлообрабатывающая; наименее трудоза-
тратны химическая, пищевая и производство одежды и обуви. Наиболее механизирована 
горнозаводская промышленность, далее следуют деревообработка и производство одеж-
ды и обуви, наименее механизированы пищевая, силикатная, металлообработка и хими-
ческая промышленность. Чем ближе продукция к конечному потребителю отрасли, тем 
ниже уровень механизации и трудоемкости, что можно объяснить так: чем выше степень 
переработки сырья, тем выше добавленная стоимость. 

При этом векторы имеют разную длину, т.е. разную амплитуду технологической 
трансформации1. Самые длинные векторы у наиболее ресурсоемких отраслей — сили-

1 В экономической теории переход от одной технологии к другой, осуществляемый производителем в 
пределах одной изокванты, описывается с помощью предельной нормы технического замещения (MRTS). 
Она показывает, сколько надо добавить одного ресурса, чтобы компенсировать сокращение другого ресур-
са на одну единицу при сохранении прежнего уровня выпуска продукции: MRTSkl = (K1 – K0)/(L0 – L1), 
где MRTSkl — предельная норма технического замещения труда капиталом, K1 — количество капитала, 
которое требовалось для выпуска заданного количества продукции по старой технологии, K2 — количество 
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катной и горнозаводской. В силикатной промышленности за период 1890—1908 гг. чис-
ленность рабочих, приходящихся на 1000 руб. продукции, сократилась с 2,5 до 1,4 че-
ловека, мощность двигателей выросла с 0,11 до 0,46 л. с. (табл. 3), т.е. в силикатной 
промышленности за 18 лет произошла технологическая трансформация, которая привела 
к приросту мощности двигателей на 0,35 л. с. в производстве продукции на 1000 руб. и 
сокращению численности рабочих рук на 1,1 человека. В горнозаводской промышленно-
сти численность рабочих сократилась с 1,59 до 0,85; мощность двигателей выросла с 0,85 
до 1,38 л. с., т.е. 0,53 л. с. мощности двигателей заместили 0,74 человека. В остальных 
отраслях амплитуда технологической трансформации была значительно меньше: в дере-
вообрабатывающей мощность двигателей в 0,23 л. с. заместила 0,41 человека; в метал-
лообрабатывающей — 0,8 и 0,28; в химической — 0,06 и 0,24; в пищевой — 0,1 и 0,12; в 
производстве одежды и обуви — 0,12 и 0,18. 

Рис. 5. Векторы равного выпуска промышленности России по данным 1890, 1900 и 1908 гг.

Начальный отрезок всех векторов имеет «нужный» наклон — сверху вниз и слева на-
право, т.е. в период экономического подъема шло замещение труда капиталом. В период 
кризиса только три вектора сохраняют движение в нужном направлении — химическая, 
металлообрабатывающая и производство одежды и обуви. В горнозаводской продолжа-
ется механизация, но при этом число рабочих рук на 1000 руб. продукции незначительно 
увеличивается — видимо, так сказывается падение стоимости на добытое и прошедшее 
первичную переработку минеральное сырье. В силикатной, деревообрабатывающей и 
пищевой промышленности вектор смещается к началу координат, что, видимо, отражает 
рост стоимости продукции. Если же брать общий вектор промышленности (рис. 4, вектор 
8), то его направление и в 1890-х, и в начале ХХ в. сохраняет «нужный» наклон. 
капитала, необходимое для выпуска этого количества продукции по новой технологии, L1 — количество 
труда в старой технологии, L2 — количество труда по новой технологии. По сути, с помощью предельной 
нормы технического замещения рассчитывается угол (тангенс угла) наклона изокванты, которая, напом-
ню, отражает идеальное сочетание ресурсов при определенном выпуске продукции. Поскольку векторы 
равного выпуска отражают реальную статистику и могут иметь самое разное направление, в этой работе 
предельная норма технического замещения как исследовательский инструмент имеет низкую валидность.
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Обращает на себя внимание различие в длине отрезков векторов. По всем отраслям 
(кроме машиностроения) длина начального отрезка существенно больше. Это может 
свидетельствовать о том, что в период экономического подъема технологическая транс-
формация шла более интенсивными темпами.

Заключение
Рассмотренный материал, несмотря на неполноту данных (в фокус исследования по-

пало менее 50% российской промышленности), дает основание утверждать, что в конце 
XIX — начале ХХ в. российская промышленность шла по пути индустриализации, по 
пути замещения рабочих рук машинной техникой. Данные выводы были получены в ре-
зультате анализа всех рассмотренных показателей: сопоставления динамики абсолютных 
показателей, сравнения относительных показателей, а также при построении и описании 
векторов равного выпуска. 

Наиболее уверенно об этой динамике можно судить по векторам равного выпуска. 
Векторы показали, что из двух экономических циклов (1890-х гг. и начала ХХ в.) более 
продуктивным в плане замещения труда капиталом был первый период — амплитуда тех-
нологической трансформации была больше, а число векторов, имеющих «неправильное» 
направление, меньше. Это, казалось бы, вполне ожидаемо — в период благоприятной 
конъюнктуры предприятия находят больше возможностей для технического перевоору-
жения, чем в период кризиса, но до этой работы данное предположение не имело факти-
ческого подтверждения. При этом векторы дали высокую долю различных исключений и 
специфических профилей. Только половина из них полностью соответствовала тому на-
правлению, которое ожидается при замещении труда капиталом, это отчасти можно объ-
яснить влиянием фактора «Земля» (например, исчерпанием природных ресурсов) либо 
изменением цен на продукцию. Высокая доля этих исключений подводит к мысли о том, 
что процесс индустриализации не был простым замещением «труда» «капиталом», что 
другие факторы производства (прежде всего — природные ресурсы) оказывали большое 
влияние на технологическую трансформацию отраслей промышленности. 
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