
72

Известия Самарского научного центра Российской академии наук, т. 23, № 1, 2021

Соколова Ольга Федоровна, кандидат технических наук, 
доцент кафедры «Экономика, управление и информатика». 
E-mail: sokof1407@rambler.ru
Куликова Маргарита Ивановна, магистрант. 
E-mail: marita16121998@gmail.com
Куликов Иван Николаевич, аспирант. 
E-mail: in.kulikov@ulstu.ru

ВВЕДЕНИЕ

Продукция самолетостроительного произ-
водства входит в группу изделий, качество ко-
торых не просто определяет их конкурентоспо-
собность, а является определяющим фактором 
в обеспечении безопасность жизни и здоровья 
потребителей.

Исходя из этого же принципа, необходимо 
целевой функцией производственного процес-
са создания самолета установить достижение 
именно заданного уровня качества, которое в 
рамках производственной системы Тойота на-
зывали «стандартом». 

Стандарт, в данном случае, — это достиже-
ние заданных (не лучших, ни, тем более, худ-
ших) выходных характеристик процесса, так как 
любое отклонение от нормы становится про-
блемой при переходе к следующему процессу. 
Отсутствие вариабельности на выходе процес-
са достигается за счет обеспечения четко уста-
новленных входных параметров, которые в бе-
режливом производстве обозначали как «4М»: 
Man - персонал, Machine - оборудование, Method 
- технология, Material – материалы. Наиболее 
сложным компонентом, в силу своей приро-
ды, является первый, так как представляет со-
бой систему, сочетающую разные по структуре, 
свойствам и связям подсистемы [12].

Во-первых, персонал – это всегда общность, 
состоящая из самых трудных в управлении эле-
ментов. Он должен выполнять трудовую дея-
тельность, то есть четко обозначенные трудовые 
функции по установленной схеме. Но при этом, 
являясь социумом, то есть структурой, в которой 
волны распространяются по далеким от детер-

минанты законам, персонал требует дополни-
тельной настройки и контроля. 

Во-вторых, элемент системы «персонал» - 
человек – также сочетает в себе в рамках про-
изводственного процесса два сложно связанных 
функционала – работник и член общества. Ре-
зультат производственного процесса важен для 
них одинаково, но по разному мотивационному 
базису. Соответственно, ошибка на любом из 
перечисленных уровней может иметь равный 
по тяжести последствий результат. 

В связи с этим, задача организации произ-
водства относительно управления персоналом 
сводится к максимальному снижению вариа-
бельности выходных характеристик продукции 
за счет декомпозиции системы «персонал» на 
прогнозируемые по свойствам подсистемы и 
воздействие на них с целью придания траекто-
рии поведения, обеспечивающей заданный уро-
вень качества производственных процессов [11].

ПЕРСОНАЛ С ТОЧКИ ЗРЕНИЯ 
ТЕОРИИ ЧЕЛОВЕЧЕСКОГО КАПИТАЛА

Для решения сформулированной выше за-
дачи необходимо рассмотреть природу катего-
рии «персонал».  По сути персонал – это выде-
ленная границами конкретного предприятия / 
организации часть трудовых ресурсов. Форму-
лировка этого понятия претерпела изменения, 
хотя и незначительные, при переходе от плано-
вой экономики к рыночной. Если в «Советском 
энциклопедическом словаре» [10] он трактуется 
как «часть населения страны, обладающая не-
обходимым физическим развитием, знаниями 
и практическим опытом для работы в народном 
хозяйстве», то известный интернет-словарь [1] 
предлагает вариант «часть населения страны, 
которая по физическому развитию, приобре-
тенному образованию, профессионально-ква-
лификационному уровню способна заниматься 
общественно полезной деятельностью».  В целях 
данной статьи будет использоваться следующая 
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формулировка: «Трудовые ресурсы – это часть 
населения страны, обладающая определенной 
совокупностью способностей для осуществле-
ния трудовой деятельности». 

Таким образом, становятся очевидными два 
направления повышения стандартизации дея-
тельности персонала в трудовом процессе:

- развитие совокупности способностей;
- организация использования имеющихся 

способностей.
Совокупность способностей трудовых ресур-

сов есть не что иное, как трудовой потенциал.
Он напрямую связан с другим понятием – че-

ловеческий потенциал. Этот переход отражает 
философию всеобщего менеджмента качества и 
экологии (Total Quality Ecological Management, 
TQEM), когда любая производственная система 
рассматривается как открытая относительно 
воздействия внешней среды, то есть работник – 
это носитель информации внешней среды и ее 
возможных реакций, воздействующих на функ-
ционал системы.  

Современные экономико-политические про-
цессы в совокупности с глобализацией интернет-
пространства вывели значимость отдельного 
человека и развитие его потенциала на новый 
уровень в построении эффективной производ-
ственной системы любого масштаба.  В то же 
время, нет четкой формулировки понятия «че-
ловеческий потенциал». Возможно, потому что 
его структура, как совокупности способностей 
или компетенций, постоянно видоизменяется. 
Поэтому целесообразно его рассмотрение через 
связные категории, по которым имеется отра-
ботанная методология исследования. Наиболее 
значимым в этой связи представляется челове-
ческий капитал.

Теория человеческого капитала может 
считаться молодой относительно других обла-
стей экономики. Сам термин появился в публи-
кациях американских ученых лишь на рубеже 
1950-1960 годов, хотя предпосылки ее можно 
встретить даже в ставшем классикой экономи-
ческой теории труде А.Смита. 

Теория человеческого капитала базирует-
ся на достижениях институциональной теории, 
неоклассической теории, неокейнсианства и 
других частных экономических теориях. Но са-
мый большой вклад на этапе создания базисных 
понятий и моделей внесли ученые Чикагского 
университета, представляя собой при этом уни-
кальное собрание национальностей, мировоз-
зрений и экономических школ.

Историческая среда, в которой начала фор-
мироваться экономическая категория «челове-
ческий капитал», сложилась после окончания 
Второй мировой войны. Несмотря на четкое 
разделение политической арены на коммуни-
стический и капиталистический лагерь, общие 

изменения экономических взаимоотношений 
были ярко выражены.

Можно сказать, что благодатную среду для 
подобных изменений сформировала именно 
война. В первую очередь, имел место большой 
рывок в развитии науки и техники, который в 
начале второй половины ХХ века позволил рас-
ширить номенклатуру и технический уровень 
товаров народного потребления (достаточно 
вспомнить историю создания микроволновой 
печи). Во-вторых, произошла своего рода транс-
портная революция, сблизившая территории, 
что, безусловно, способствовало расширению 
товарообмена.

Начался переход от рынка продавца к рынку 
покупателя, точку в котором поставил нефтяной 
кризис 1972-1974 годов и выход на арену новой 
концепции построения экономических отноше-
ний на базе японской философии Total Quality 
Management (TQM – Всеобщий менеджмент 
качества). В ней менялась не только схема по-
строения жизненного цикла продукта, но само 
мировоззрение ее формирования. Системный 
подход вывел целью определение тотальных 
затрат, то есть затрат по всему комплексу про-
цессов движения продукта от продуцента до по-
требителя, включая обратную реакцию рынка 
на продукт [15].

Одним из базисов философии TQM стало 
понятие значимости человека в трудовом про-
цессе. Формированию человеческого капи-
тала были посвящены труды многих видных 
ученых. В 1958 году американский экономист 
Дж.Минсер в статье «Инвестиции в человече-
ский капитал и персональное распределение 
дохода» впервые предложил формулировку это-
го термина и определил, что накопление знаний 
до определенного этапа будет способствовать 
росту заработной платы, однако при приближе-
нии пенсионного возраста привлекательность 
вложения в человеческий капитал снижается, 
так как прогнозируется с высокой долей вероят-
ности снижение отдачи подобных вложений.

В дальнейшем сам ученый и его последова-
тели доработали и расширили список факторов, 
оказывающих воздействие на формирование 
человеческого капитала. В частности, согласно 
данным Всемирного банка сейчас в него вклю-
чают потребительские расходы - затраты се-
мей на питание, одежду, жилища, образование, 
здравоохранение, культуру, а также расходы го-
сударства на эти цели.

Традиционно в числе первых создателей те-
ории человеческого капитала называют имена 
Дж. Минцера, Т. Шульца, Г. Беккера, С. Кузнец. 
Кроме них на первоначальном этапе работали 
Э. Денисон, Р. Солоу, Дж. Кендрик, С. Фабрикант, 
И.Фишер, Р. Лукас и другие экономисты, соци-
ологи и историки. Внимание к вопросам чело-
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веческого капитала постоянно, о чем можно 
судить по большому объему ежегодно издавае-
мых в мире. В целях настоящего исследования  
наибольший интерес представили следующие: 
«Методологические подходы к оценке человече-
ского капитала» автора Богатовой А.В. [3] и «Со-
циально-экономический аспект человеческого 
капитала в современной глобальной экономи-
ке» коллектива ученых Тамбовского государ-
ственного университета им. Г.Р. Державина [9].

В первой представлен аналитический обзор 
основных подходов к оценке человеческого ка-
питала с акцентом на критерии качества отно-
сительно сельскохозяйственных организаций, 
во второй после проведения сравнительного 
анализа между трактовками термина «челове-
ческий капитал» различными учеными, рас-
сматривается социально-экономическая значи-
мость этой категории, особый акцент делается 
на обязательности потребления производством 
накопленных знаний и умений человека как по-
казателе их ценности.

Существует несколько вариантов классифи-
кации человеческого капитала. Наиболее гибкой 
относительно отражения влияния социальных 
процессов является тот,  который принято на-
зывать типовым. Она базируется на оценке сте-
пени эффективности состояния составляющих 
человеческого капитала. Группе «созидание» 
соответствует положительный человеческий ка-
питал, включающий такие характеристики, как 
интеллект, знания, законопослушность, работо-
способность и др. Группе «разрушение» соответ-
ствует отрицательный человеческий капитал. 
Сюда относятся наличие вредных привычек, от-
сутствие воспитания, небезопасное поведение, 
гражданская пассивность и др.

Контроль наличия одних и отсутствия дру-
гих у участника трудовых отношений должен 
проводится как при первичном входе в произ-
водственную систему, так и постоянно на всех 
этапах его активности. 

КОНТРОЛЬ ФАКТОРА «ЗДОРОВЬЕ»

Среди перечисленных составляющих чело-
веческого капитала, оказывающих прямое воз-
действие на качество готовой продукции через 
соответствие требованиям персонала, хотелось 
бы выделить ставшим значимым в сложив-
шихся условиях 2020 года фактор здоровья. 
Почти полвека назад гуру качества Ф.Кросби, 
имея первым медицинское образование, ос-
новал свою концепцию качества «0 дефектов» 
на постулате: нельзя быть немного больным 
или здоровым, есть два состояния «здоровье» и 
«болезнь», и переход между ними происходит 
мгновенно. Соответственно также мгновенно 
меняется соответствие требованиям качества 

работника, участвующего в производственном 
процессе, которого далее будем называть опе-
ратором процесса.

Состояние оператора процесса, оказывающее 
негативное воздействие на качество выходных 
характеристик, может быть несоответствующим 
на входе или изменяться под воздействием про-
цесса и/или внешней среды в ходе его выполне-
ния. Поэтому значимость обеспечения качества, 
которое можно назвать совокупностью различ-
ных видов контроля, существенно возрастает, 
если рассматривать его с точки зрения формиро-
вания человеческого капитала.

Для прагматиков и адептов лингвистически 
простых целей, имеющих понятное экономи-
ческое обоснование, все вышесказанное можно 
сформулировать следующим образом. Для по-
лучения продукции заданного качества необхо-
димо обеспечить входной и текущий контроль 
операторов производственных процессов, кото-
рый должен сократить затраты на брак, исправ-
ление несоответствий, но при этом не требовать 
много ресурсов для своей реализации.

При этом, контроль работников на входе в 
производственную систему самолетостроитель-
ного производства присутствовал всегда (систе-
ма «проходная»). Он был тотальным (стопро-
центным) и многофакторным (идентификация 
личности, право доступа, психофизиологиче-
ские характеристики). Условия пандемии ус-
ложнили его дополнительными требованиями 
по отслеживанию температуры тела и общих 
респираторных признаков вирусной инфекции. 
Это потребовало дополнительных затрат: 

- финансовых (оборудование, контролеры);
- временных – возросла непосредственно 

трудоемкость контроля и появились затраты 
времени на действия для устранения выявлен-
ных несоответствий.

Увеличение затрат времени на операцию 
контроля привели к снижению пропускной спо-
собности системы «проходная» и возникнове-
нию заторов – скопления потока на входе, что 
недопустимо по требованиям социального дис-
танцирования [14]. 

Кроме того, возникли дополнительные труд-
ности относительно сокращения времени для 
принятия корректирующего воздействия в слу-
чае выявления проблемы со здоровьем работ-
ника и недопуска его к выполнению процесса. 
Поскольку самолетостроительное производство 
является сложной системой, создавать в ней 
большой запас трудовых ресурсов, обеспечи-
вающих бесперебойную работу, является часто 
невыполнимой задачей. Тем более важно мак-
симально рано и быстро выявлять проблемы в 
физиологическом состоянии работника, чтобы 
иметь время на внесение изменений в органи-
зацию производственного процесса.
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Поиск и нахождение технологий проведения 
контроля за состоянием здоровья операторов 
процесса как значимым фактором с точки зре-
ния накопления человеческого капитала, тру-
дового потенциала и его реализации, является 
миссией проводимого исследования.

Термин «амбивалентность», пришедший в 
общую теорию систем из медицины, как нель-
зя лучше характеризует одновременно суще-
ствующие, но разные по полюсам, оценки вза-
имодействия общества и научно-технического 
прогресса, неотъемлемым элементом которого 
стала информатизация. Наиболее ярко это про-
слеживается на таком явлении как безработица, 
возникающая в связи заменой труда человека 
сначала механизмами, а теперь автоматами. 
Инновации, призванные облегчить труд, стано-
вятся более интересны владельцам бизнеса, так 
как являются более предсказуемыми по резуль-
татам, не имея возможности «мыслить на осно-
ве чувств», и соответственно вытесняют челове-
ка из трудового процесса. 

Поэтому социум воспринимает нововведе-
ния не просто настороженно, а даже враждеб-
но. Во времена становления промышленности 
луддиты просто уничтожали машины, теперь 
социум скорее отторгает попытки вмешаться 
в сложившийся годами и привычный для него 
процесс выполнения трудовых функций. 

Тем более важной становится задача выяв-
ления возможных каналов инновационных вве-
дений с наименьшей отрицательной реакцией 
среды воздействия.  

Таким образом, целью данной работы явля-
ется автоматизация контроля здоровья опе-
ратора производственного процесса через 
психологически адаптированные им (понятные 
и принятые) средства.

БАЗОВЫЕ ПАРАМЕТРЫ 
АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ СИСТЕМЫ 
КОНТРОЛЯ КАЧЕСТВА ПЕРСОНАЛА

В рамках реализации поставленной цели 
предлагается использование понятного и при-
емлемого для широкого слоя пользователей тех-
нического устройства «фитнес-браслет». Оно 
обладает низкой стоимостью, мобильностью, 
вариативностью в исполнении. Программное 
обеспечение его функционала для большей 
социализации (в данном случае под ней по-
нимается отсутствие отторжения технологии 
человеком и обществом) может быть иметь про-
изводственную и персональную составляющую.

Производственное программное обеспече-
ние будет решать задачи сбора данных по по-
казателям здоровья работника (температура, 
частота пульса, давление) на входе в произ-
водственную систему и в процессе его деятель-

ности. Для защиты персональной информации 
система будет действовать только в четко опре-
деленном радиусе охвата. Сильной ее стороной 
станет возможность не только выполнения из-
мерений мгновенных значений, но и сбор ста-
тистических данных, которые по своей динами-
ке также могут дать предварительный прогноз 
проблем со здоровьем.

Персональная составляющая будет пред-
ставлена в виде приложения для смартфона. 
Предлагается сделать его структуру стандарт-
ным для подобных программ, но, возможно, со-
кращенным по отдельным незначимым для це-
левой аудитории компонентам. Оптимальным 
вариантом станет разделение приложения на 
базовый и дополнительные модули с возможно-
стью установки их дифференцировано.

Принцип работы системы со стороны орга-
низации производственных процессов  пред-
полагает, что появление работника в зоне дей-
ствия системы позволяет начать мониторинг 
значения установленных показателей здоровья:

- частоты пульса;
- температуры;
- давления.
Также системе будет доступна дополнитель-

ная информация для анализа показателей, на-
пример, путь пешком (что может вызвать усиле-
ние сердцебиения), и динамика их изменений.

Полученные данные будут сравниваться с 
нормативными значениями и передаваться на 
контрольный пункт с четкой формулировкой 
«пропустить – не пропустить». Исключение из 
принятия решения по данному параметру кон-
тролера, повысит результативность контроля. В 
то же время, отсутствие необходимости прове-
дения измерений контролером, увеличит про-
пускную способность канала, устранит очереди 
и скопления людей. 

Таким образом, уже на подходе к проходной 
можно будет выявить несоответствия, выделить 
их носителей из потока, не задерживая его дви-
жения, через сигнал на браслете. Носитель несо-
ответствия перенаправляется в специально вы-
деленный контрольный пункт. Далее по степени 
тяжести несоответствий будет приниматься 
решение на проведение дополнительного кон-
троля с использования других инструментов и 
методов, отстранения или допуска оператора к 
выполнению процесса, замены его, направле-
ния его в медицинское учреждение.

Аналогично система будет действовать уже 
в ходе выполнения оператором процессов, так 
как изменение состояния здоровья может про-
исходить резко и неожиданно или наоборот, с 
накопительным, но сразу незаметным, эффек-
том. Через сигнал на браслет или в медицин-
ский пункт система передаст информацию о 
возникшей проблеме.
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Ограничением применения данной системы 
могут стать:

- установленный производителями фитнес-
браслетов фактор индивидуальной аллергиче-
ской реакции пользователя;

- требования безопасности выполнения про-
изводственных процессов.

Актуальность данной системы контроля со-
стояния работника, с условным обозначением 
СКСР, обуславливается ее малой распространен-
ностью и высокой необходимостью.

Для достижения цели на предварительном 
этапе формулируются следующие задачи:

- анализ поведения показателей физиологи-
ческих состояния человека (дифференцирован-
ный и совокупный), характеризующий наличие 
проблем со здоровьем;

- анализ существующих аналогов, выявле-
ние их достоинств и недостатков;

- разработка прототипа программного обе-
спечения;

- анализ возможностей расширения системы.
Рассмотрим более подробно наиболее огра-

ниченную внешней средой связь системы «брас-
лет – смартфон». 

Проектируемая система будет представлена в 
форме приложения для смартфона на ОС Android. 
Проектирование информационной системы пред-
полагает, что основные операции по накоплению, 
хранению, обработке и выдачи информации осу-
ществляются средствами смартфона. При этом 
от пользователя данные процессы не зависимы, 
и пользователь контролирует только активацию/
выключение приложения и выключение сигналов.

Система должна представлять собой интуи-
тивно-понятное мобильное приложение, вза-
имодействующее с фитнес-браслетом. Основ-
ными функциями разрабатываемой системы 
являются анализ показателей человека и подача 
сигналов к его пробуждению.

Автоматизированная система должен вы-
полнять следующие задачи:

- обеспечить взаимодействие с подключен-
ным по Bluetooth фитнес-браслетом;

- обеспечить прием данных (частота сердеч-
ных сокращений со встроенных датчиков фит-
нес-браслета), а также передачу данных;

- обеспечить четкий и оперативный анализ 
(сравнение) данных;

- обеспечить после анализа вынесение ре-
зультата о состоянии человека;

- обеспечить подачу сигнала вибрации на 
фитнес-браслете;

- обеспечить подачу звукового сигнала на 
смартфоне;

- обеспечить работу пользовательского ин-
терфейса.

Область деятельности системы в индиви-
дуальном направлении ограничивается ис-

ключительно областью применения устройств 
системы: смартфона и фитнес-браслета. Таким 
образом, данная система может быть использо-
вана различными операторами на различных 
рабочих местах, где разрешено использование 
смартфона и фитнес-браслета, и в ситуациях, 
где физически возможно их использование. 

Объектом автоматизации являются процес-
сы по сбору и анализу данных, а также процес-
сы подачи вибрационных и звуковых сигналов, 
управления таймером.

Функциональный состав системы:
- Доступ к фитнес-браслету и получение 

данных с его датчиков;
- Обработка данных;
- Сохранение данных;
- Формирование отчета;
- Отправка сообщений на адрес электронной 

почты;
- Управление сигналом вибрации;
- Управление звуковым сигналом;
- Запуск таймера.
Технический состав. Система должна иметь 

в своем составе следующие обязательные ком-
поненты:

- Базовый модуль - любая платформа, под-
держивающая работу с AndroidSDK;

- Программный модуль;
- Модуль связи с фитнес-браслетом;
- Модуль системы помощи;
- Модуль внешней оболочки в виде дизайно-

графического оформления.
Процесс связи смартфона с фитнес-брасле-

том и предполагаемый функционал получения и 
обработки данных базируется на концепции ней-
ронной сети. Предполагается трансляция  реше-
ния в программный код с возможностью изме-
нений и дополнений по решению разработчика. 
Необходимо обеспечить возможность выхода из 
варианта на любом этапе, кроме режимов пода-
чи вибрационного и звукового сигналов. В этих 
случаях приложение должно работать вплоть до 
непосредственного отключения пользователем.

Система должна поддерживать следующие 
режимы функционирования:

- основной режим, в котором портал выпол-
няет все свои основные функции;

- фоновый режим, в котором портал выпол-
няет некоторые из своих функций.

- В основном режиме функционирования 
приложение должно обеспечивать:

- работу пользователя - 24 часов в день, 7 
дней в неделю;

- выполнение своих функций – сбор и обра-
ботка данных; 

- поддержка работы интерфейса, предостав-
ление отчетности.

В фоновом режиме приложение должно обе-
спечивать:
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- выполнение своих функций;
- сбор и обработка данных, включение ви-

брационных и звуковых сигналов.

ВЫВОДЫ

В процессе обзора рынка решений было вы-
явлено, что предлагаемая система по опера-
тивности и удобству использования не имеет 
на данный момент аналогов. Однако на рынке 
существуют разработки, которые позволяют 
отслеживать состояние оператора с помощью 
дополнительных устройств, работающих авто-
номно, или благодаря мощным встраиваемым в 
рабочее место или машину системам. Такая реа-
лизация решения имеет множество недостатков 
и не отвечает поставленной цели превентивно-
го контроля здоровья персонала на входе в про-
изводственную систему.

Таким образом, можно сделать вывод что 
создание и внедрение в организацию произ-
водственного процесса с целью обеспечения 
качества готовой продукции через контроль со-
ответствия требований операторов процесса ав-
томатизированной системы позволит сократить 
затраты времени и финансов на процедуру кон-
троля, устранение несоответствий, выполнить 
требования социального дистанцирования, и, в 
конечном итоге, обеспечить рост человеческого 
капитала.
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