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Пути повышения эффективности системы 
«Человек – технология – среда»
Считается, что чем более узкий специалист, тем он глубже может освоить свою область знаний и достичь более высокого уровня. Это глубочайшее заблуждение, в результате которого появилась масса изобретений, хорошо, если улучшающих только функциональное назначение. Следствие внедрения только небольшой части таких изобретений (бόльшая часть изобретений в нашей стране не внедрялась) – работа промышленности, в основном, на себя, а не на людей, экологические проблемы и региональные экологические катастрофы, “болезни века” и массовое снижение уровня здоровья. Глубинная причина подобного положения кроется в триаде “дифференциации знаний – несоответствие изучаемых моделей реальным объектам, процессам и явлениям – закрытая методология”. Это все вместе  способствует формированию неадекватных стереотипов, не способствует проявлению творчества и эффективности результатов.

Уровень развития технологий и техники таков, что необходимо отойти от субъект-объектного подхода, при котором окружающая среда оказывается объектом потребления. Необходимы интеграция знаний и целостный подход на основе понимания сущности естественных законов. На нынешнем этапе развития техники творчество, направленное на решение узких проблем, преследующих только функциональные цели, ведет к глобальным экологическим катастрофам, ускоряющим развитие таких биосферных и психоматических механизмов, которые могут погубить человечество. Необходимо, по возможности, учитывать все связанное с решаемой проблемой, включая “малые эффекты”, снижать “давление” на природу, не мешать, а способствовать процессам самоорганизации во всех сферах и, особенно, в социальной и экономической. В технике необходимо стремиться к гармонии с природой и человеком.

Современный специалист, особенно разработчик, должен владеть не одной, а как минимум девятью областями знаний (рис. 1), из которых четыре охватывают технологию, две – результат технологической деятельности, а три проникают во все области данной системы и организуют внутренние и внешние связи, не  указанные на приведенной схеме (организационные, экономические, взаимоотношения в коллективе, взаимоотношения с природой и др.). 

Экономика должна охватывать весь комплекс, а не только учитывать сумму эффектов, достигаемых на отдельных участках каждой из областей, так как эти эффекты не суммируются. Целостный подход в экономике означает не только единство экономической системы всего комплекса, но и распространение эффекта, достигнутого на одном объекте, на весь комплекс, а также разноплановость эффекта. Это может быть одновременно и ресурсосбережение, и повышение эксплуатационных характеристик техники и продукции, здоровье людей и т.п. Такой подход называется мультипликативным, но правильнее его назвать нарастающим, т.к. это может быть не только умножение, но и нелинейное нарастание эффекта, при этом иногда трудно оцениваемом только экономически. 

Знания о человеке – это комплекс, включающий и психологию (личности, социальную, эргономику и т.д.). Каждому необходимо, по возможности, познать себя и свой творческий потенциал, а также возможности своих коллег по работе с целью повышения эффективности труда всего коллектива. Управление трудовым коллективом находится в центре данной области знаний. В процессе изучения эргономики необходимо особое внимание возможностям и путям снижения дисгармонии в СЧТС применительно к своей специальности. Известно, что успех любого предприятия на 80% зависит от желания людей трудиться, и это справедливо на любом этапе жизненного цикла любой системы. Например, надежность и эффективность машины, линии, технологии и т.д. зависит  от разработки идей и проектирования, их эксплуатации, технического обслуживания и ремонта. 

Желание трудиться определяется многими факторами, среди которых немаловажное значение имеют материальное обеспечение, условия труда и жизни, стабильность в стране и т.п., но определяющим является интерес – потребность в выполнении работы. Успешные работники имеют гармонию в системе триад (тетраэдр), в основании которой лежат: «интерес – методы работы – условия», а вершиной тетраэдра является «вознаграждение», в т.ч. и материальное. Нарушение в любом из звеньев этой системы многократно снижает эффективность деятельности и нарушает все звенья этой системы. 

 Для достижения успеха необходимо выявить направленность способностей, как руководителя, так и сотрудников, на что, к сожалению, обращается очень мало внимания. Результаты этого можно видеть везде. Так, например, по данным Е.М. Киселя (Москва, 1969г.), проектировщики делятся на 4 категории: 1) генераторы идей ((2%); 2) эрудиты, обладающие великолепной памятью, но не создающие нового ((7%); 3) исполнители, подхватывающие идеи и воплощающие их на бумаге ((42 – 43%); 4) бесполезные работники (остальные). В этом соотношении изменений к лучшему не происходит.

Знание об окружающей среде должны быть направлены на вскрытие и устранение причин вредных воздействий на нее, а не только на традиционный учет ее экологического состояния и сопоставление загрязненности с допустимыми нормативами. Несмотря ни на какие постановления по экологии и санкции, до настоящего времени бόльшая часть постоянных выбросов и отходов, а  также иногда брак продолжают загрязнять окружающую среду. Часто имеют место вредные залповые выбросы.

Наличие знаний всех областей не означает, что каждый должен или может подменять специалистов других подразделений. Владение знаниями смежных областей на уровне понимания сущности позволяет на значительно более высоком уровне решать проблемы своей специальности и исключает приводящее к конфликтам непонимание между сотрудниками различных подразделений. Широта знаний позволяет обеспечить психологическую устойчивость людей, с детства отличающихся широтой интересов. 

Именно широта интересов очень многих людей делает методику самоанализа в обобщенном виде (когда рассматриваются обобщенные цели, факторы, подходы и способы деятельности) наиболее эффективной. Широта и целостность системы знаний компенсируют ограниченность некоторых способностей и расширяют поле творческой деятельности.

На схеме (см. рис.1) показаны входы в систему, взаимосвязи в ней и выходы из нее. Эти связи даны обобщенно. Они могут носить материальный характер, могут быть в виде знаний. По ним в систему включаются также специалисты, вносящие свой труд и знания. Отходы, представленные на схеме одним из обобщенных выводов, в промышленности должны или возвращаться в технологию (замкнутый цикл), или же отправляться в другие технологии без загрязнения окружающей среды. 
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Данная схема справедлива не только для производства. Она может быть применена к любой сфере человеческой деятельности, включая такие, как обучение, лечение, посредническая деятельность и т.д. 

Такие системы объединяются в крупные комплексы, являющимися надсистемами. Пример такого комплекса, завершающегося строительством из монолитного или сборного железобетона, показан на рис. 2, где рассмотрены цепочки только производственных систем (без подготовки специалистов, поддержания здоровья и пр.). Эффективность такого целостного подхода, при котором специалист в узкой области знаний владеет широкими знаниями, охватывающими на уровне понимания сущности смежные области знаний, показана на рис. 3.

Эта схема хорошо иллюстрирует действие закона единства противоположностей, в данном случае – “расшириться, чтобы сузиться, а сузиться, чтобы расшириться”. Созданные на основе широких базовых знаний и целостного подхода изобретения и технические разработки находятся в узкой зоне достижения максимального эффекта (на порядок и выше по сравнению с известными техническими решениями). Эти изобретения, как правило, могут иметь широкую область применения и использоваться в различных технологиях

Правильно поставленное многоступенчатое образование может способствовать подготовке специалистов такого типа. Так, бакалавр, имеющий широкий спектр знаний, в результате узкой специализации становится инженером (разработка или производство) или магистром (научная  работа, преподавательская деятельность и т.д.).

Для того, чтобы понять, каким образом можно овладеть комплексом столь разнообразных знаний, полезно рассмотреть схему создания новых знаний (рис.4), на которой условно в виде непрерывной интегральной функции распределения показано изменение объема информации в зависимости от уровня развития знаний. На втором этапе объем информации возрастает за счет эмпирических зависимостей, дающих некоторую свертку знаний. На третьем этапе объем информации достиг максимума, так как свертки в виде законов и формул требуют большого объема вспомогательных знаний. Во многих прикладных науках принято завершать научную сторону третьим этапом, а то и вторым, в виде математических моделей, без раскрытия сущности на фундаментальном уровне. На четвертом этапе информация максимально свернута и объем ее невелик. На нем удается найти не только принципиально новые технические и другие прикладные решения, но и увидеть новые факты, обеспечивающие дальнейшее развитие знаний, идущее по спирали, условно показанной на рисунке. На границах между этапами развития знаний имеют место нелинейные скачки возрастания уровня знаний (на рис. 4 не показаны).

Более узкая специализация на базе широкой базовой подготовки (с достижением фундаментального уровня понимания сущности) в высшем техническом образовании позволяет экономить время для обеспечения универсализма – овладения знаниями смежных областей на уровне понимания сущности. Важнейшим условием такой реорганизации является наличие с 1 курса договоров с заказчиками о предоставлении работы будущим специалистам.

Необходимо добиться того, чтобы общую базу знаний элементарной математики, физики и химии давала школа. В вузе эти предметы должны быть направлены на овладение специальностью, а специальные дисциплины должны изучаться индивидуально по “заказу” предприятия. Например, читаемый в вузах курс высшей математики слишком велик и неконкретен для инженера и явно недостаточен для научной работы. Наверно, для инженера было бы полезно его читать кратко в популярном изложении, 
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рассматривая глубоко и подробно материал, направленный на будущую производственную деятельность. Такие занятия проводятся в малых группах или индивидуально. Для будущего ученого, наверно, следовало бы читать полный университетский курс с упором на вопросы, имеющие отношение к специальности. Аналогично и с физикой. Так, инженерам, занимающимся вопросами прочности, к сожалению, не упоминают, что волны напряжений идентичны акустическим волнам в твердом теле, не читается физика твердого тела, которую следует ввести, сократив разделы, имеющие меньшее отношение к специальности. Но необходимо популярное краткое ознакомление с широкими курсами, что повышает техническую культуру специалистов и дает аналогии для творческой работы.

Подобный подход позволит уменьшить объем информации за счет сужения объема материала информационно емких I и II этапов формирования и развития знаний, и в результате  выхода на уровень понимания сущности (IV), где объем информации невелик, освоить другие области знаний, необходимые инженеру.  Увеличение срока обучения не потребуется. 

Целостный подход в обучении и инженерной деятельности повышает их эффективность, способствует формированию внутренней системы знаний и механизмов преодоления психологических барьеров, развивает интуицию, формирует творческую личность. Узость знаний – спутница низкой компетентности. Часто взгляд с “узкой” точки зрения пытаются необоснованно расширять на другие области знаний, что не только не способствует повышению эффективности, но часто ведет к авариям и несчастным случаям. Узость специализации способствует консерватизму в науке, в разработках, в методологии и в производственной деятельности. 

� EMBED PBrush  ���





� EMBED PBrush  ���








[image: image3.png]2

I
I
|
o xorort- f
cupse. 1oL reonon- [e— om0 Lo f cyoroma [f ||| rorosan
warepaansi, weckos
Townnece [ seowe e gl et ympas- i
youme [ ouecest e R et o | ws

T
|
|
|
1| | moaye-
|
|
|
|

‘SKoHommKa

Yenosex

Okpyxalowas cpeaa

Puc. 1. Cxema mexHon02uNecKoll cucmeMs, ompaxaouseil HaGop oGacmeti 3HaHui
cneyuanucma, cnoco6HO20 Co30aeamk HOBKIE IHGHLS MOBBILIEHHOL

scpepexmuanocmu, we yeenususarouue duczapmonuu & CHTC
Ipunteuarus: vacmsio ockosoi ofnacmu as 0anadeeaem scecmopoKe, @ acmanbHaIM - Ka YposHe
‘nonuwann cyuocmu

S S N

]
7 2R ¥
[ 21 [

ol

‘OKoHOMUKE
ﬁj %
[r— i
Oxpyxatowias cpena M
Puc.2. Cxema (hpazMeHma KOMMIIEKCa MEXHONIOBUHECKUX CUCTIEM:
1 - noBLiua (a - pyasl, 6 - HepyAHbIX, B - CbiPsS ANS ueMeHTa); 2 - nepepaboTka v o6oralleHue (r - pyabl, A - He-
- MAWWHOCTPOEHWE (X - CTPOUTENLHOE, 3 - NPOUIBOACTBO MEXaHUHECKOro 0BOPYA0BaHNA 3aB0R0B KB
7 - NPOM3BOACTBO (M - apMaTYPHI, K - BETOHHOI CMeck); 8 - NPOM3BOACTBO CEOPHOD Xene3obeToHa; 9 - CTPOUTENLCTEO.

TIpiMeaHAG. 3HAHAR B OGNACTSX: SKOHOMMKG, HEIOBEK, OKPYXAIOLIAR CPERA U ASRTEISHOCTS B HIAX, COXPAMRRCS B
KaX0/1 OTAENIHOM CUCTEMe, AOMKCAbI LISTOGTHO OXBBTBIEATS BECS KOMITEKS, KaK NOK3ZHO Ha CXewe,




[image: image4.png]TI011e SHAHMT (1HPOKOE MoE JHaHAR, MHOTORUCLAR-

30wa pa3pagoToK 1 u30GpeTeHNt
Ha OCHOBE YSKOCTEUNANHLIX

3HaHWi (HaBMIoAGETCS, B OCHOB-
HOM, TONEKO HEKOTOpOE ymyue-
HUE patiee W3BECTHLIX peleHn)

304a NpUMEHEHNS HOBLIX
paspaboToK u uaoGpeTeHt
Ha 0cHoBe YaKoi crietna-
nwsaun

AKEPHOCTS , chyHpamERTaRLHOGTS W

wenocTHaGT: NoR¥oRa - oaXHue yG0BM

CO3AaHR BLICOKOSKEKTHBHLX PaPABOTOK

WMBOBpeTEHMAR, 3 TaKKE YCKOpEHIR JTOrD
npouecca)

Mone HoBLIX paspaGo-
TOK u usobpeTenmil

3oHa onUManHEIX 1 HauGonee
ShcpeiTBHbIX PaIpaGOTOK 1

Mone npwviereHys HoBbix
BbICOKOAPeKTHBHbIX
PaapaboToK U waoGpeTeHNd,
Co3aHHLIX Ha OCHOBE
LenocTHor NoAxoRa

W yHUBEPCANIbHOCTH SHakMii

Puc. 3. Modent co3daHus HOBbIX 3HaHuil u u3o6pemerut

OBbem
A vchopuaLan

Sunupneciue wogen

Caeprka uHchopwmaLw npi cossaHm
‘aBCTPAKTHIX MaTEMATHECKNX MoRened

2

\

Geepria wrhop-
waLw Ha tywaa-
WerTankHom
yposre

awanin (sepa)

[RE

>
Sunupmiscie  ECTECTSEHHMS  Monuvaine Srans
3aKOHb cywrocTh paseuTus

 MaTemaTIeckve MoRen

Puc. 4. Cxema paseumus nto6oii KOHKpEMHOI 0Gnacmu IHaHuil



_1188457896

_1188460173

