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Аннотация. Организация и нормирование труда является важным направлением повы-
шения производительности в условиях постоянных изменений, улучшения производствен-
ных процессов, цифровой трансформации. В работе представлены результаты внедрения 
проекта цифровизации процесса нормирования труда работников промышленного пред-
приятия. Использование новых подходов к организации труда с использованием цифро-
вых технологий является перспективным направлением повышения эффективности, про-
изводительности труда в условиях проектов цифровой трансформации. Он сдерживается 
пандемией, инертностью промышленных предприятий, отсутствие релевантного опыта 
внедрения подобных проектов и рядом других факторов. Объектом исследования стали 
работники одного из цехов промышленного предприятия Урала, труд которых оценивался 
и нормировался с использованием носимых гаджетов (умных часов и браслетов), а также 
системы сбора и глубокой аналитики данных отчетов. Новизна исследования заключалась 
в автоматизации сбора информации о действиях сотрудников через использование носи-
мых гаджетов, а также в использовании машинного обучения для мониторинга человече-
ской активности. Исследование показало, что с помощью оперативного анализа действий 
и предоставления обратной связи сотруднику есть потенциал повышения производи-
тельности на 15 %. В работе была подтверждена возможность выявления способов опти-
мизации бизнес-процессов за счет постоянного мониторинга действий сотрудников, что 
в масштабе всей организации может дать колоссальный экономический и организаци-
онный эффект. Предложены варианты оптимизации работы через изменение логисти-
ческих процессов ремонта, увеличение или уменьшение количества человек в бригаде 
для повышения производительности труда и другие направления организации труда. 
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Abstract. Organization and regulation of labor is an important area of increasing productivity 
in the face of constant changes, improvement of production processes, digital transformation. 
The paper presents the results of the implementation of the project for the digitalization of the 
process of rationing the labor of workers in an industrial enterprise. The use of new ap-
proaches to the organization of labor using digital technologies is a promising direction for 
increasing efficiency and labor productivity in the context of digital transformation projects. It is 
held back by the pandemic, the inertia of industrial enterprises, the lack of relevant experience 
in implementing such projects, and several other factors. The object of the study was employ-
ees of one of the shops of an industrial enterprise in the Urals, whose work was assessed and 
standardized using wearable gadgets (smart watches and bracelets), as well as a system for 
collecting and in-depth analytics of report data. The novelty of the study was in the automation 
of collecting information about the actions of employees using wearable gadgets, as well as in 
the use of machine learning to monitor human activity. Research has shown that there is a 
15% potential for productivity improvement by analyzing actions and providing feedback to the 
employee. The work confirmed the possibility of identifying ways to optimize business proc-
esses by constantly monitoring the actions of employees, which can give a colossal economic 
and organizational effect on an organization-wide basis. Variants of work optimization by 
changing the logistics processes of repair, increasing, or decreasing the number of people in 
the team to increase labor productivity and other areas of labor organization are proposed.  
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1. Введение. Цифровизация является од-
ним из ключевых трендов в развитии общест-
венных и экономических отношений. Создание 
цифровых двойников, переход в онлайн-среду, 
глубокая аналитика больших массивов данных, 
связанных с компанией и средой, в которой она 
действует и другие примеры дают основание 
утверждать, что цифровая экономика – это не 
временная прихоть, а среда, в которой дейст-
вуют субъекты общественных отношений. 

Особенно актуальна эта тема для сферы 
управления человеческими ресурсами, так как 
это в производстве можно оцифровать все про-
цессы, но людей свести к битам информации 
просто невозможно. Так, по крайне мере, пред-
ставлялось совсем недавно. Однако пандемия 
позволила населению еще глубже погрузиться 
в онлайн-среду, перенести туда большую часть 
действий, открыть возможности для сбора и 
анализа всех действий, которые они соверша-
ют. Поэтому цифровизация сферы управления 
персоналом тоже становится одним из важных 
направлений развития организации.  

Современные гаджеты (в первую очередь 
носимые) позволяют фиксировать большой 
круг параметров деятельности организма ра-
ботника, его действия, связывать их с измене-
ниями во внешней среде. Аналогично системы 
видеофиксации изображения, дроны, алгорит-
мы распознавания лиц позволяют фиксиро-
вать все внешние параметры деятельности лю-
бого работника. Консолидация массивов дан-
ных о внешней и внутренней среде жизнедея-
тельности организма позволяет вывести на но-
вый уровень систему управления эффективно-
стью деятельности работника.  

В этой связи, в данной работе мы рассмот-
рим результаты проекта оценки и повышения 
эффективности организации труда работников 
цеха одной из крупных промышленных пред-
приятий Свердловской области с помощью 
системы носимых гаджетов. Для этого в статье 
будут изложены теоретические аспекты нор-
мирования труда работников, описана методо-
логия исследования, проанализированы ее ре-
зультаты, сделаны выводы и рекомендации по 
оцифровке подходов к повышению эффектив-
ности организации труда в компании.  

2. Теоретические основы цифровизации 
организации и нормирования труда на пред-
приятии. Организация и нормирование труда 
важные направления повышения эффективно-
сти трудовой деятельности в любой организа-

ции. Эта тема была особенно актуальна для про-
мышленных предприятий в условиях плановой 
экономики как инструмент синхронизации нор-
мативов и унификации подходов к управле-
нию производственными процессами и персо-
налом [1]. В настоящее время организация и 
нормирование труда стали важными инстру-
ментами достижения плановых целей по повы-
шению производительности труда в том числе 
через реализацию оптимизационных проектов 
и цифровой трансформации бизнеса [2].  

Организацию труда можно определить как 
совокупность действий по установлению, упо-
рядочению или изменению трудовой деятель-
ности работников предприятия ведущих к фор-
мированию эффективных результатов произ-
водственных взаимодействий работников со 
средствами производства и друг с другом. 

В свою очередь, нормирование труда, со-
гласно Большой российской энциклопедии – 
это процесс определения необходимых затрат 
труда на получение определённых результатов 
за установленный период времени [3]. О зна-
чимости нормирования труда говорит тот факт, 
что этот аспект нашел свое отражение даже в 
Трудовом кодексе РФ (гл. 22).  

Уровень организации труда устанавлива-
ет отправные точки для нормирования, т.к. чем 
лучше организована работа персонала, тем 
больших результатов он может добиться в 
единицу времени, а значит и нормы труда бу-
дут выше. Цифровизация процессов позволяет 
достичь значительного повышения эффектив-
ности труда, это подтверждают результаты со-
ответствующих исследований [3; 4], значит в 
цифровых условиях работы нормы труда тоже 
должны быть актуализированы. В последние 
годы начали появляться научные работы, от-
ражающие возможности цифровизации про-
цессов нормирования труда работников пред-
приятий различных отраслей [5; 6].  

Отдельно отметим, что это направление ис-
следований стало фокусом внимания как прак-
тиков, так и ученых, в том числе людей, совме-
щающих эти роли, т.к. повышение труда через 
эффективное нормирование деятельности на 
конкретных предприятиях невозможно без на-
учной экспертизы разрабатываемых подходов 
и нормативов. В частности, стоит отметить дис-
сертационные работы Р. Кашапова (нормирова-
ние труда на нефтегазодобывающем предпри-
ятии в условиях автоматизации) [7], М. Абраш-
кина (повышение эффективности труда через 
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призму его нормирования) [8], П. Дмитриева 
(нормирование труда в газовой отрасли) [9], 
А. Миядина (нормирование деятельности управ-
ленческого персонала промышленных предпри-
ятий) [10], И. Сластниковой (нормирование 
труда в банках) [11] и др. Все эти работы были 
подготовлены в XXI веке, что говорит об их 
актуальности современным запросам рыноч-
ной экономики. 

В современных работах различных авто-
ров выделяются проблемы, не решенные за пре-
дыдущие периоды, а также те, которые появи-
лись в последние годы и обусловлены цифро-
визацией. Например, в статье И. Ануфриевой 
выделено, что у действующих экспертов не 
хватает квалификации, отсутствует необходи-
мая актуальная нормативная база, у предпри-
ятий нет возможности и мотивации к обмену 
опытом в области нормирования [12]. 

В ряде работ представлены методические 
подходы к цифровой организации труда [13], 
совершенствования действующей системы нор-
мирования труда через призму задач цифрови-
зации [14]. В этих статьях подчеркивается, что 
цифровизация нормирования труда начинает-
ся с перевода результатов данного процесса в 
цифровой вид, т. е. оцифровывания результа-
тов замеров. Следующим шагом оцифровки мо-
жет стать автоматизация сбора информации о 
действиях оцениваемых работников. Завершаю-
щей частью станет аналитика данных в опера-
тивном режиме, позволяющая не просто ана-
лизировать действия работника, но и давать ему 
обратную связь о совершаемых действиях. 

Новые подходы к нормированию труда в 
условиях цифровой экономики должны по ло-
гике приводить к использованию современно-
го инструментария нормирования, однако как 
показывают оценки исследователей бизнес про-
должает использовать проверенные методы: 
хронометраж, фотографию рабочего времени, 
действующие и вновь разрабатываемые норма-
тивы, в том числе микроэлементные [15; 16]. 

При фотографии рабочего времени ис-
пользуется классификация отдельных проце-
дур и действий работников, которая позволя-
ет по итогам их обобщения понять структуру 
времени и его расходов на различные опера-
ции. Традиционно используются следующие 
категории: 

• Подготовительно-заключительное вре-
мя (ПЗ) – инструктаж, заполнение журналов, 
изучение и получение технической и планово-

учетной документации (нарядов, чертежей, 
путевых листов). 

• Переходы – переход в начале и в конце 
смены до рабочего места; переход до сверки 
датчиков, часов, сверка, переход до рабочего 
места. 

• Работа (основное) – время, в течение ко-
торого производится управление оборудова-
нием, изменение режимов его работы. 

• Работа (вспомогательное) – обход обо-
рудования при обслуживании, контроль за хо-
дом техпроцесса и качеством продукции; пе-
реходы, связанные с производственным про-
цессом (до 1 мин). 

• Обслуживание рабочего места (ОБ) – пе-
реход для получения инструмента и т. п. (более 
1 мин), чистка, мойка и смазка оборудования. 

• Потери – ожидание специалиста для 
сверки, ожидание инструмента, оборудова-
ния, разговор с работниками, отвлечение на 
телефон. 

• Перерыв – время на непродолжитель-
ный отдых и изменения, которые необходимы 
для дальнейшего продолжения работы.  

• Обед – камера выключена (примерно 
1 час), остальное время на потери и др. 

Традиционно фиксация различный дейст-
вий работника и времени, которое на них тра-
тится, осуществлялось с помощью работы нор-
мировщиков. Это достаточно кропотливый, ру-
тинный труд, который в однотонном режиме 
осуществляется в течение периодов времени. 
Для оценки эффективности работы он может 
сопровождаться применением самофотографии 
рабочего времени, когда работник самостоя-
тельно отмечает, какую деятельность он совер-
шал в течение дня и какое время на нее тратил.  

В целом, если оценить отечественный 
опыт организации и нормирования труда, то 
можно убедиться, что российские предпри-
ятия используют большое количество инстру-
ментов, разработанных еще в советский пери-
од [17]. Это может объяснено также тем, что в 
иностранной практике это направление не по-
лучила должного распространения, за исклю-
чением повсеместного распространения тех-
нологии бережливого производства. Большая 
часть используемых за рубежом практик име-
ют свои аналоги и в российской действитель-
ности, по крайне мере если судить о таковых 
по работе S. Lawrence [18]. 

С целью цифровизации процессов орга-
низации и нормирования труда на промыш-
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ленном предприятии мы предлагаем исполь-
зовать систему мониторинга активности пер-
сонала с помощью носимых гаджетов. 

Используемая аппаратура представляет 
собой несколько носимых гаджетов (брасле-
тов или умных часов), которые закрепляются 
на руках наблюдаемых работников и исполь-

зуются в течение всего рабочего дня. Гаджеты 
могут быть подключены к сети для обеспече-
ния передачи разнообразных данных о чело-
веке, анализ которых позволяет выявлять про-
стои в работе, выделять лучших работников, 
контролировать операции и т. д. (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Система мониторинга активности работников с помощью носимых гаджетов 

Fig. 1. Employee activity monitoring system using wearable gadgets 

Испытуемый должен каждое утро под-
ключать носимые средства, использовать их 
на руках, в отведенное время проверять рабо-
тоспособность, в конце смены снимать и под-
ключать к зарядному устройству. Желательно, 
чтобы он не использовал сторонние гаджеты 
(другие наручные браслеты, часы, телефон, 
GPS-навигатор), для исключения искажений 
использовал спецодежду с определенным уров-
нем влагозащиты. Обо всех аспектах работы 
по организации и нормированию труда с по-
мощью системы носимых гаджетов работники 
были осведомлены исходя из принципов, из-
ложенных в работе А. Никольского [19]. 

Одновременно со сбором реализуется сис-
тема анализа данных в отчетах о деятельности 
работников, которая позволяет распознавать 
элементарные действия, агрегированные опе-
рации по движениям и изменению функцио-
нальных состояний организма.  

Система мониторинга позволяет зафик-
сировать простои каждого работника в тече-

ние всего рабочего времени, что дает возмож-
ность: 

– Систематизировать и устранить простои, 
имеющие объективный характер (нет задания, 
инструмента, инструктажа и пр.). 

– Выявить простои необъективного ха-
рактера и управлять ими посредством мотива-
ции сотрудников. 

– Работник имеет возможность самостоя-
тельно выбирать в приложении причину про-
стоя, понимая, что бездействие в любом слу-
чае, будет распознано системой. Это позволит 
организовать регулярное накопление Big Data 
о причинах простоев рабочих. 

– Работник простаивает, и понимает, что 
простой будет распознан системой и отразится 
на его мотивации. 

Если есть объективная причина простоя, 
работник может выбрать ее из выпадающего 
списка. Выбор можно и не делать, но система 
зафиксирует бездействие в любом случае. Та-
ким образом, система позволяет накапливать 
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полную информацию и о факте, и о причинах 
простоев по всем работникам / бригадам, вы-
являть системные проблемы и ошибки плани-
рования, и устранять их. 

Рассмотрим результаты проекта исполь-
зования данной системы на промышленном 
предприятии Урала.  

3. Методология исследования возмож-
ности цифровизации организации и норми-
рования труда в цехе промышленного пред-
приятия. Цель исследования – выявить про-
стои рабочего времени и оптимизировать чис-
ленность ремонтного персонала с помощью 
системы мониторинга занятости работников 
на основе применения индивидуальных датчи-
ков (часов) и системы глубокого анализа полу-
чаемых данных. 

Проект был реализован в 2020 г. (охват – 
20 слесарей-ремонтников цеха электролиза меди 
и 15 слесарей-ремонтников цеха централизован-
ного ремонта, единовременно 8 чел.), резуль-
тат – оптимизация численности 3 слесарей-ре-
монтников в цехе централизованного ремонта. 

Исследовательский проект включал в себя 
3 направления: а) автоматический сбор данных 
о движениях работников в цехе с помощью 
системы носимых гаджетов; б) обучение мо-
дели искусственного интеллекта распознавать 
верхне и нижнеуровневые активности работ-
ников по данным с носимых гаджетов; в) опре-
деление направлений улучшений организации 
труда по полученным от системы данным.  

Всего затраты по проекту в 2021 г. соста-
вили 44,7 млн руб., в том числе 21,8 млн руб. – 
стоимость лицензии, датчиков и страховки (еже-
годно); 22,9 млн руб. – затраты на создание ин-
фраструктуры и покупку дополнительного сер-
верного оборудования (разовые затраты). 

В ходе реализации проекта учитывались 
следующие риски: 

1) возможность сбоя в работе оборудова-
ния в условиях сильных электромагнитных по-
мех, работа в условиях агрессивной окружаю-
щей среды и т. п.; 

2) проведение технических работ на сер-
вере (перебои в работе сервера); 

3) сопротивление внедрению со стороны 
рабочих (отказ носить датчики). 

В ходе проекта системы мониторинга фи-
зического труда были кастомизированы и на-
строены (наполнены данными) модели распо-
знавания для применения в специальности 
«Слесарь – ремонтник».  

Задачей было распознавание следующих 
активностей: 

Верхнеуровневые (агрегированные) актив-
ности:  

• работа; 
• перемещение; 
• простой (передышка). 
Также, в порядке эксперимента произво-

дилась настройка первичной модели распозна-
вания нескольких элементарных действий:  

• нижнеуровневые классы: 
• работа ударным инструментом; 
• работа электроинструментом; 
• крутящие действия (отвертка, завинчи-

вание руками); 
• гаечный ключ; 
• использовать смартфон; 
• физически бездействовать; 
• ходить; 
• прочие действия. 
Для анализа и использования в сфере ор-

ганизации труда в первую очередь использо-
вались показания акселерометра и гироскопа. 
Отметим, что дополнительно могут использо-
ваться данные GPS, барометра и пульсомет-
ра. По итогам проекта была сделаны реко-
мендации расширить возможности использо-
вания гаджетов, предусмотреть возможность 
синхронизации их показаний и средств видео-
записи.  

Дополнительно проработана опция опре-
деления локации работников с точностью до 
зоны. В дальнейшем рекомендуется использо-
вать Bluetooth или NFC метки для повышения 
точности локации.  

Отметим, что система позволяет вести 
анализ низкоуровневых классов и позицио-
нирования. В рамках исследования сотрудни-
ками не верифицировалась точность работы 
низкоуровневых классов и позиционирования 
системы. 

Для того, чтобы определиться с тем, какой 
гаджет будет использоваться в исследовании 
были проанализированы порядка 40 различных 
вариантов носимых устройств, как известных 
брендов (Samsung, Huawei, Xiaomi, Sony), так и 
более простых китайских компаний. Оценка 
показала, что официальная возможность ска-
чать и проанализировать данные гаджетов есть 
только у редких представителей трекеров, при 
этом часть из них ограничена в применении  
в полевых условиях. В итоге выбор сделан в 
пользу носимых устройств марки Samsung. 
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Модель смогла «научиться» распознавать 
и выделять следующие критерии верхнего уров-

ня: работа, перемещение и передышка, т. е. ма-
лоактивные действия (табл. 1). 

 
Т а б л и ц а  1. Сводные данные по модели (общие), % 

T a b l e  1. Summary data on the model (general), % 
Показатель 28 сентября 29 сентября 30 сентября Среднее 

Работа, в том числе 45,3 38,9 37,3 40,5 
Перемещение 21,3 19,2 21,7 20,8 
Отдых 33,3 38,4 41,0 37,6 
Потери 0,0 0,0 0,0 0,0 

 
 
По итогам адаптации модели распознава-

ния достигнуто следующее качество распо-
знавания: 

• Модель верхнеуровневых (агрегирован-
ных) активностей – точность от 90 до 95 % в 
среднем 93 % (ошибка 7 %) для представлен-
ной выборки работников. 

• Модель нижнеуровневых (элементар-
ных) действий – точность от 73 до 82 % в сред-
нем 79 % (ошибка 21 %) для представленной 
выборки работников.  

Зафиксированные проценты обозначают, 
что из 100 % времени рабочей смены, произо-

шло смешение классов не более, чем на ука-
занном % времени ошибки. Более детально рас-
пределение ошибок продемонстрировано на 
примере «Матрицы ошибок». Матрица 3х3 это 
одна из матриц высокоуровневых активностей 
(рис. 2). Матрица 6х6 – одна из матриц низко-
уровневых действий (рис. 3).  

В столбцах и строках записаны классы ак-
тивностей: столбцы – predict – модель; строки – 
true – истинные значения. В каждой строке от-
ражено, в каких случаях модель идентифици-
рует тот или иной класс. 

 

 
Рис. 2. Пример матрицы 3x3 ошибок используемой модели 

Fig. 2. Example of a 3x3 error matrix of the model used 
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Например: модель 56 раз правильно иден-
тифицировала передышку (первая строка, пер-
вый столбец), 4 раза модель неправильно рас-
познала «Передышка»: 2 раза когда правиль-
ный ответ был «Перемещения», и еще 2 раза 
когда правильный ответ «Работа». Перемеще-
ние модель не спутала ни с чем, а работу рас-
познала правильно 49 раз. 

Для идеальной модели должна быть диаго-
нальная матрица (т. е. числа есть только на диа-

гонали), а в других ячейках нули. Важно учи-
тывать, что идеальных моделей не бывает, все-
гда есть ошибки. В данном случае в обоих мат-
рицах проглядывается диагональ (цветом вы-
делены большие числа пересечений), в верхне-
уровневой получше, что логично, так как каче-
ство в/у модели на текущий момент более зре-
лое. Видно также, где требуются доработки, на-
пример пока недостаточно хорошо разделяют-
ся «крутящие движения» и «прочие действия». 

 

 
Рис. 3. Пример матрицы 6x6 ошибок используемой модели 

Fig. 3. Example of a 6x6 error matrix of the model used 
 
Общие выводы по итогам использования 

модели: 
1. Ошибки модели подразделяются на два 

типа:  
1.1. Неточность распознавания как тако-

вого (смешение, неправильное определение 
класса). В этом случае модель настроена та-
ким образом, что скорее ошибается «в пользу» 
работника, например чаще принимает пере-
дышку за работу, а не наоборот. 

1.2. Не всегда идеальная логика изна-
чально заложена в модель, например перенос-
ка предметов должна распознаваться не как 
перемещение, а как работа (или двойным клас-
сом «работа с перемещением»), несмотря на 
очевидную составляющую «ходьба» в распо-
знаваемом действии. Этот тип ошибок может 
быть исправлен путем дообучения модели на 
основе правильной производственной логики, 
согласованной со службами Заказчика.  
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2. Технология пригодна для использо-
вания на предприятии. Дальнейшее дообу-
чение модели может быть произведено в ходе 
первого этапа развертывания системы мони-
торинга на предприятии. Оно будет включать 
в себя как введение новых специальностей, 
так и постепенное увеличение тренировочной 
выборки для модели, а также согласование 
корректной бизнес- / производственной логи-
ки распознавания с подразделениями пред-
приятия.  

3. Текущее качество распознавания низ-
коуровневых (элементарных) действий недо-
статочно для выведения модели в массовое 
использование. Это обусловлено крайне сжа-
тыми сроками проекта, и недостаточной тре-
нировочной выборкой (список элементарных 
действий шире и разнообразнее перечня высо-
коуровневых активностей). Тем не менее, пер-
вый подход даже на малом количестве данных 
показал, что в процессе внедрения, при даль-
нейшем дообучении модели элементарных 
действий может быть достигнуто приемлемое 
и имеющее значительную ценность для биз-
неса качество распознавания низкоуровневых 
активностей.  

4. В ходе проекта было проведено тестиро-
вание системы indoor локации, которая опцио-
нально позволяет дополнить систему монито-
ринга труда. Оценки показали, что необходи-
ма более детальная проработка технологии до 
уровня, который будет позволять вести анализ 
низкоуровневых классов и позиционирования. 
В подобных проектах нужно обращать особое 
внимание на чистоту данных, так как в них мо-
гут быть различные пропуски, аномалии, вы-
бросы и т. д. Одним из решений данной про-
блемы может стать применение модели Гаус-
совского процесса.  

В любом случае, подобная работа требует 
дальнейшего осмысления и использования. Чем 
больше будут объемы выборки, полученный 
массив данных, вариации труда работников, 
тем более качественная модель будет сформи-
рована и тогда: 

– на этапе предварительного анализа уда-
стся исключить выбросы; 

– на этапе разработки модели удастся 
найти объекты со спорной разметкой; 

– на этапе настройки мониторинга моде-
ли в промышленной эксплуатации удастся об-
наружить моменты существенного изменения 
в данных по отношению к тренировочным. 

С целью оценки работы модели, а также 
для принятия решения о дальнейшем распро-
странении пилотного проекта на предприятии 
было проведено сопоставление данных моде-
ли с экспертной оценкой работников по дан-
ным видеонаблюдения. 

Отметим, что в ходе проекта учитывался 
человеческий фактор, например надевание ча-
сов «вверх ногами». Этот момент был учтен 
при моделировании данных с носимых гадже-
тов: модель классификации с точностью более 
90 % определяет, правильно ли надеты часы 
на сотруднике. В случае неправильно надетых 
браслетов линейное преобразование сырых 
данных дает возможность использовать те же 
самые модели распознавания активности. 

В ходе экспериментов с поиском анома-
лий был выявлен случай алкогольного опья-
нения на рабочем месте: аномалии возникали 
у нетрезвого рабочего в интервалах времени, 
связанных с передвижением. 

В результате проведенной работы по со-
поставлению данных выявлено следующее: 

1. В модели время передышки включает в 
себя – обеденный перерыв (не относится к ра-
бочему времени), регламентированные пере-
рывы на отдых и личные надобности, потери 
рабочего времени по организационным и тех-
ническим причинам, а также ряд работ с низ-
кой физической активностью (изучение доку-
ментации, осмотр оборудования без передви-
жения и т. п.). 

2. В модели время перемещения включа-
ет в себя все время передвижения работника 
(от рабочего места до столовой, обходы и ос-
мотры оборудования, переход до слесарной 
мастерской, перемещение между оборудова-
нием в процессе выполнения работ и т. п.). 

Категории (передышка, передвижение, 
работа) в ряде случаев совершено не совпада-
ли с видео, иногда складывалось впечатление, 
что данные категории выставлялись в хаотич-
ном порядке. 

В ходе пилотного проекта работниками 
службы директора по работе с персоналом 
предприятия были проведены фотохрономет-
ражные наблюдения за рабочими, участвую-
щими в пилотном проекте. Результаты при-
ведены в табл. 2. 

Результаты сопоставления данных моде-
ли, данных стандартных фотохронометражных 
наблюдений и данных просмотра видео экспер-
тами завода приведены в табл. 3. 
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Т а б л и ц а  2. Данные фотохронометражных наблюдений 
T a b l e  2. Data of photochronometric observations 

Показатель 20 августа 21 августа Среднее значение 
Работа, в том числе: 67,2 88,5 77,9 
Основная 54,4 68,6 61,5 
Вспомогательная  – 4,6 4,6 
Подготовительно-заключительное время 6,0 4,5 5,3 
Обслуживание рабочего места  6,8 10,8 8,8 
Перемещение 15,1 3,4 9,3 
Отдых 14,5 8,0 11,3 
Потери 3,1 0,0 1,6 

 

Т а б л и ц а  3. Анализ данных пилотного проекта (общий), % 
T a b l e  3. Data analysis of the pilot project (general), % 

 
Данные стандартных 

наблюдений 
(20 августа) 

Данные системы 
(28.09–30.09) 

Данные 
видеонаблюдений 

(28.09–30.09) 
Работа, в том числе: 77,9 40,5 66,1 
Основная 61,5 0,0 39,4 
Вспомогательная  4,6 0,0 19,1 
Подготовительно-заключительное время 5,3 0,0 1,4 
Обслуживание рабочего места  8,8 0,0 6,1 
Перемещение 9,3 20,8 9,9 
Отдых 11,3 37,6 10,0 
Потери 1,6 0,0 14,0 

 
 
Также специалистами предприятия был 

подготовлен расчет экономической эффектив-
ности внедрения автоматизированной системы 

мониторинга труда рабочих ремонтной служ-
бы на основании анализа данных датчиков но-
симых устройств (табл. 4). 

 
Т а б л и ц а  4. Расчет экономической эффективности (прибыли) 

от внедрения автоматизированной системы мониторинга труда рабочих ремонтной службы 
на основании анализа данных датчиков носимых устройств 

T a b l e  4. Calculation of economic efficiency (profit) from the introduction of an automated system for 
monitoring the work of repair service workers based on the analysis of wearable device sensor data 

Показатели варианта№ Наименование показателей Единицы 
измерения базовый новый 

Капитальные затраты тыс. руб.  40,00 
Рабочее место оператора (монитор + персональный компьютер + 
картридер)   40,00 

1 

Серверные системы  – – 
Затраты в базовом варианте: тыс. руб. 8 513,08  
Количество рабочих, обслуживающих оборудование в цехе чел. 11  
ФЗП+ЕСН рабочих цеха централизованного ремонта тыс. руб. 8 183,1  

2 

Затраты на спецодежду, средства индивидуальной защиты, молоко тыс. руб. 330,0  
Затраты в новом варианте: тыс. руб.  10 888,20 
Количество рабочих, обслуживающих оборудование чел.  10 
ФЗП+ЕСН рабочих цеха централизованного ремонта тыс. руб.  7 439,2 
ФЗП+ЕСН (дополнительная численность персонала для ведения 
проекта – 3 чел.) тыс. руб.  2 849,04 

Стоимость исследования тыс. руб.   
Часы Samsung Galaxy Active ЗМ-Р500 с бесконтактным зарядным 
устройством (по 2 шт. на рабочего) тыс. руб.  300,00 

3 

Затраты на спецодежду, средства индивидуальной защиты, молоко тыс. руб.  300,00 
4 Увеличение затрат тыс .руб.  –2 375,12 
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Даже без стоимости услуг по организа-
цию и проведению исследования, а также без 
учета приобретения необходимого серверного 
оборудования убыток предприятия составит 
2 375,1 тыс. руб. в год. Это объясняется высо-
кой стоимостью браслетов (30 тыс. руб. на од-
ного работника) и необходимостью увеличения 
численности работников, сопровождающих 
данный проект (необходимая численность со 
стороны предприятия для постоянного сопро-
вождения проекта от 3 до 5 чел. в зависимости 
от количества наблюдаемых работников). 

Стоит также отметить, что доступ к дан-
ным модели был получен работниками пред-
приятия 20.10.2020 г. (опытная же эксплуатация 
проходила с 28 сентября по 7 октября 2020 г.), 
при этом у специалистов были не только дан-
ные с браслетов, но и данные видеонаблюде-
ния с камер наблюдения, закрепленных на ра-
бочих и отснятых специалистами службы ди-
ректора по работе с персоналом предприятия. 
Остается открытым вопрос о возможности кор-
ректировки специалистами модели и данных 
браслетов с учетом имеющегося видео. 

Исходя из вышеизложенного, можно сде-
лать следующие выводы: 

1. Данные, полученные в результате ви-
деосъемки в конце проекта, являются наибо-
лее приближенными к реальной ситуации (в 
начале проекта простои работников практиче-
ски отсутствовали, в конце проекта потери ра-
бочего времени составили 14 %, время переме-
щения и регламентированных перерывов оста-
лось на том же уровне). Это может быть объяс-
нено привыканием рабочих к наблюдению за 
ними во время проекта. 

2. Применение полученных данных моде-
ли для определения занятости работника и вы-
явления потерь рабочего времени (ожидание, 
простои и т. п.) невозможно по причине отне-
сения данных категорий к прочим видам от-
дыха (обед, регламентированные перерывы 
и т. п.). 

3. Применение полученных данных моде-
ли для определения трудоемкости работ невоз-
можно по причине некорректной классифика-
ции выполняемых работниками операций. 

4. В случае принятия решения о дальней-
шем внедрении данного проекта на предпри-
ятии: 

– данные, полученные с браслетов, носи-
мых работниками, должны поступать в опера-
тивном режиме (с задержкой не более 1 суток), 

при этом за работниками не должно вестись 
видеонаблюдение, работники также не долж-
ны носить видеокамеры (данное условие не 
было соблюдено при опытной эксплуатации в 
рамках пилотного проекта). 

– необходимо введение дополнительных 
ставок в управлении информационных техно-
логий и автоматизации, а также в отделе труда 
в количестве от 3 до 5 чел. (для постоянного 
сопровождения проекта). В случае распрост-
ранения проекта на другие профессии необхо-
димость в дополнительной численности уве-
личится, так как для обучения модели по но-
вым профессиям необходимо будет проводить 
видеосъемку и хронометражные наблюдения, 
обрабатывать полученные данные (размечать, 
передавать в систему и т. п.). 

По итогам исследования и предложений 
в 2021 г. планируется запуск системы мони-
торинга деятельности работников. Охват – 
1 000 чел. на главной площадке (в том числе 
700 чел. единовременно), ожидаемое сниже-
ние численности 15–20 % (150–200 чел.), рас-
ходов на персонал в расчете на год (ФЗП с 
учетом страховых взносов) – 60–80 млн руб. 

Новизна проекта заключается не только 
в автоматизации сбора информации о дейст-
виях сотрудников через использование носи-
мых гаджетов, но и в использовании машин-
ного обучения для мониторинга человече-
ской активности. 

Проект показал, что только через опера-
тивный анализ действий и предоставление об-
ратной связи сотруднику есть потенциал по-
вышения производительности – не менее 15 % 
времени. Оценка эффективности проводилась 
в соответствии с инструкцией по распознава-
нию, как среднее значение по одному работ-
нику за 1 день. По спорным отрезкам времени 
точность признавалась в 50 %. 

Подтверждена возможность выявления 
способов оптимизации бизнес-процессов за 
счёт постоянного мониторинга действий со-
трудников, что в масштабе всей организации 
может дать колоссальный экономический и 
организационный эффект. Например, вариан-
тами оптимизации могут быть – изменение 
логистических процессов ремонта, оптимиза-
ция (увеличение или уменьшение) количества 
человек в бригаде для повышения производи-
тельности труда и другие факторы организа-
ции труда. При этом любая оптимизация долж-
на быть методически обоснована с точки зре-



R.A. Dolzhenko, D.S. Malyshev 

Herald of Omsk University. Series "Economics", 2021, Vol. 19, no. 4  

64 

ния возможностей повышения эффективности 
труда, более подробно этот вопрос подробно 
изложен в работе [20]. 

4. Заключение. По итогам пилотного про-
екта системы мониторинга предлагается начать 
полномасштабное внедрение системы на рабо-
чий персонал в количестве не менее 1 000 че-
ловек, несколькими этапами. Система предпо-
лагается как ежедневный инструмент массо-
вого мониторинга, позволяющий каждый день 
всем заинтересованным лицам на всех уров-
нях получать релевантные данные о произво-
дительности, простоях и т. д., за предыдущий 
день. Подразумевается регулярная (ежеднев-
ная) работа с отчетами, сформированными сис-
темой, обратная связь на места, оптимизация 

производственных / вспомогательных процес-
сов для достижения целевого показателя – по-
вышения выработки не менее, чем на 20 %. 

Дополнительными возможностями, пре-
доставляемыми системой, будет являться мас-
штабирование «лучших практик», перенорми-
рование процессов и операций (при необхо-
димости), ранжирование работников и т. д. 

В первую очередь, результаты распозна-
вания помогают поднять производительность 
труда и оптимизировать производственные 
процессы. Также анализ поведения рабочих 
позволяет отслеживать самочувствие челове-
ка, соблюдение техники безопасности и напо-
минает работникам про обед, необходимость 
отдохнуть.  
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