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1. Введение
Концепция долгосрочного социально-экономи-

ческого развития Российской Федерации на пери-
од до 2020 года в области образования одним из 
ключевых направлений определяет повышение 
доступности образования. В настоящее время все 
развитые государства мира формируют систему 
образования, целью которой является доступность 
образования на протяжении всей жизни. 

С ускорением научно-технического прогрес-
са концепция «Образование через всю жизнь» 
(Lifelong Learning) охватывает и промышленные 
предприятия (далее предприятие-работодатель), 
поскольку знания специалистов становятся наибо-
лее важным фактором производства. Эффектив-
ное обучение и повышение качества подготовки и 
переподготовки специалистов достигается, в том 
числе, и за счет организации взаимодействия пред-
приятия-работодателя с университетом, в ходе ко-
торого формируется образовательно-производс-
твенная среда (ОПС).

Зарубежный опыт показывает, что существуют 
продуктивные формы взаимодействия вуза с пред-
приятиями-работодателями, образующие ОПС, 
например, исследовательские университеты, кор-
поративные университеты, кластеры, технополи-
сы, бизнес-инкубаторы и др.

В свою очередь зарубежные формы взаимо-
действия появились и в России в виде: националь-
ных исследовательских университетов, отрасле-
вых кластеров, сетевых электронных университе-
тов, университетских комплексов, университетс-
ких образовательных округов, учебно-научно-про-
изводственных комплексов, учебно-научно-инно-
вационных комплексов, научно-образовательных 
инновационных комплексов, региональных меж-
вузовских центров повышения квалификации, на-
учно-образовательных центров, базовых кафедр 
на производственных предприятиях и т.д. [1].

Взаимодействие с предприятием-работодате-
лем осуществляется вузом на основе Федерально-
го закона №307-ФЗ от 01.12.2007 г., целью которо-
го является предоставление работодателям права 
участвовать в разработке и реализации государс-
твенной политики в области профессионального 
образования [2].

Для организации такого взаимодействия меж-
ду вузом и предприятиями-работодателями необ-
ходимо создавать координационный центр (КЦ), 
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который позволит осуществлять 
организацию, управление, контроль 
и совершенствование жизненного 
цикла (ЖЦ) подготовки специалис-
тов по направлениям выпускаемой 
продукции предприятия-работода-
теля в ОПС в соответствии с требо-
ваниями стандарта ISO-15288 [3]. 

Для повышения эффективнос-
ти управления необходимо обеспе-
чить информационную поддержку 
ЖЦ процесса подготовки специа-
листов университетом совместно с 
промышленным предприятием на 
основе применения современных 
информационных технологий (ИТ), 
структурировать и формализовать 
взаимодействие участников КЦ с 
учетом их территориальной удален-
ности друг от друга.

Для решения этих задач опре-
делим процессы ЖЦ подготовки 
специалистов университетом сов-
местно с промышленным предпри-
ятием, построим модель взаимо-
действия бизнес-процессов между 
объектами, определим структуру 
морфологической матрицы для про-
ектирования моделей формирова-
ния ЖЦ подготовки специалистов, 
сформируем продукционную базу 
знаний для построения модели ЖЦ 
подготовки специалистов техни-
ческим университетом совместно с 
промышленным предприятием.

2. Основные процессы ЖЦ 
подготовки специалистов 
во взаимодействии технического 
университета с промышленным 
предприятием

В рамках  исследования под объ-
ектами понимаются информацион-
ные объекты, т.е. описание некото-
рой сущности реального объекта и 
его процессов в виде совокупности 
логически связанных информа-
ционных элементов, а также и их 
пересечения и объединения и т.д. 
Совокупность информационных 
объектов, их связей, их характерис-
тик, их параметров сохраняющих 
знания об исследуемой предметной 
области будем называть контентом.

В процессе взаимодействия тех-
нического университета и промыш-
ленного предприятия подготовки 
специалистов можно выделить объ-
екты: 

А – множество объектов техни-
ческого университета;

В – множество объектов про-
мышленного предприятия;

C = A B ≠ .
C – это множество процессов 

КЦ, образующихся при пересече-
нии объектов A и B. Под объекта-
ми мы понимаем бизнес-процессы, 
протекающие внутри объектов. 

Технический университет ор-
ганизует образовательный процесс 
подготовки специалистов, с учетом 
требований промышленного пред-
приятия к будущим специалистам, 
проводит научно-исследователь-
ские работы (НИР), научно-иссле-
довательские опытно-конструктор-
ские работы НИОКР, и т.д. 

Образовательная среда техни-
ческого университета определена 
своими условиями, которые обеспе-
чивают обучение и выделяют биз-
нес-процесс подготовки специалис-
тов, например модель студента, мо-
дель среды обучения, модель под-
готовки специалистов, в которых 
принимает участие промышленной 
предприятие через КЦ.

Для образовательной среды су-
ществуют некая внешняя среда, 
например государственные учреж-
дения, которые ведут надзор и конт-
роль качества в сфере образования, 
вносят корректирующие воздейс-
твия.

Промышленное предприятие 
производит высокотехнологичную 
продукцию. Производственная сре-
да в свою очередь тоже определена 
своим бизнес-процессом, например 
модель объекта производства, мо-
дель производственной среды, мо-
дель персонала, модель и т.д. 

Внедрение инновационных тех-
нологий в разработки, проектиро-
вание, испытание и эксплуатацию 
изделий в производстве требует 
привлечение научных сотрудников 
технического университета, в рам-
ках НИР, НИОКР и т.д.

Промышленному предприятию 
постоянно требуются высококвали-
фицированный персонал, не всегда 
обучение персонала может осу-
ществляться своими силами. В этом 
случае необходимо сотрудничество 
с внешними учебными заведения-
ми (университетами) и разработка 

совместных программ для обучения 
сотрудников предприятия. Взаимо-
действие промышленного предпри-
ятия осуществляется через КЦ.

В свою очередь под образо-
ванным КЦ понимается некоторая 
среда, в которой интегрируются об-
разовательная и производственная 
среды, для совместной подготовки 
специалистов, например, данная 
интеграция, будет формировать 
ОПС.

Для повышения эффективности 
управления необходимо обеспечить 
информационную поддержку про-
цесса подготовки специалистов тех-
ническим университетом совместно 
с промышленным предприятием на 
основе применения современных 
ИТ и формализовать взаимодейс-
твие участников КЦ с учетом их 
территориальной удаленности друг 
от друга в информационной систе-
ме (ИС).

Так, первоначально бизнес-про-
цессы множества объектов A, B не-
целесообразно целиком описывать, 
так как цель формализации разра-
батываемой методики: структури-
рование действий процесса совмес-
тной подготовки специалистов по 
требованиям CALS и проектного 
управления, поэтому далее рассмат-
риваем и формализуем их отноше-
ния друг с другом, как они будут 
между собой взаимодействовать.

В соответствии с требованиями 
стандарта ISO-15288 [3] наиболее 
важным процессом во взаимодейс-
твии двух объектов технического 
университета и промышленного 
предприятия, образующий третий – 
КЦ является процесс «соглашения».

В процессе «соглашения» учас-
твуют лица принимающие решение 
(ЛПР) – участники КЦ, причем под 
ЛПР понимается как пользователь 
ИС, так и элемент этой системы. 
У каждого ЛПР существует своя 
роль. Независимо от того, являются 
ли ЛПР пользователями или опера-
торами, они представляют из себя 
весьма сложные объекты системы, 
поведение которых зачастую трудно 
предсказать [4].

Цель КЦ – интеграция учебного 
процесса под требования промыш-
ленного предприятия. На основе 
цели формализации разрабатывае-
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мой методики, можно выделить за-
дачи, которые позволяет согласовы-
вать и контролировать КЦ:

– постоянный контроль и мо-
ниторинг ЖЦ процесса подготовки 
специалистов со стороны промыш-
ленного предприятия;

– привлечение руководства и 
лучших сотрудников промышлен-
ного предприятия к образователь-
ному процессу, учебно-методичес-
кой и научной работе университета, 
в том числе к разработке и модерни-
зации учебно-методического комп-
лекса (УМК);

– обеспечение прохождения 
учебной и преддипломной практик 
студентов технического универси-
тета на базе промышленного пред-
приятия, тем самым вовлекая сту-
дентов в реальный производствен-
ный процесс;

– возможность работы со сту-
дентами вуза консультантов из 
числа работников предприятия при 
подготовке дипломных работ, ма-
гистерских и кандидатских диссер-
таций по заданию предприятия;

– обучение сотрудников пред-
приятия по направлениям подготов-
ки, сформированным с учетом его 
потребностей;

– организацию совместного 
проведения научных исследований 
в области разработки, производс-
тва, внедрения и эксплуатации вы-
сокотехнологичной промышленной 
продукции и проведение НИР, НИ-
ОКР, хозяйственных договоров в 
интересах предприятия;

– и др.
КЦ объединяет специалистов 

организаций разного профиля, тер-
риториально удаленных друг от 
друга, при этом университет имеет 
возможность повысить качество 
подготовки специалистов, в т.ч. за 
счет более оперативного учета тре-
бований предприятия к молодым 
специалистам, совершенствования 
лабораторной базы и т.п., увели-
чить их востребованность на рын-
ке труда, а предприятие повысить 
эффективность производства своей 
продукции.

Таким образом, можно предпо-
ложить, что применение процессов 
соглашения в соответствии с требо-
ваниями стандарта ISO-15288, со-

здание ИС, формализации и струк-
турирование разнородных бизнес-
процессов для учебного процесса 
совместной подготовки специалис-
тов будет способствовать информа-
ционной поддержки организации 
эффективных коммуникаций управ-
ления процессами образовательной 
деятельности организаций террито-
риально-удаленных друг от друга в 
ЕИП.

3. Модель взаимодействия 
бизнес-процессов между 
объектами технический 
университет и промышленное 
предприятие

Определим, как взаимодейству-
ют образовательная (технический 
университет) и производственная 
среда (промышленное предпри-
ятие) и формализуем бизнес-про-
цессы взаимодействия этих сред.

При описании процессов ис-
пользуются синтаксические диа-
граммы, которые имеют графи-
ческое представление. Известна 
широко используемая методика 
структурного анализа и проектиро-
вания SADT и основанная на ней 
методология моделирования IDEF0/
IDEF3, которая показывает причин-
но-следственные связи между си-
туациями и событиями в понятной 
ЛПР форме, используя структурный 

метод выражения знаний о том, как 
функционирует система, процесс 
или предприятие [5,6].

IDEF0 – графическая нотация, 
предназначенная для формализации 
и описания бизнес-процессов [7].

IDEF3 является стандартом до-
кументирования технологических 
процессов [6], происходящих на 
предприятии, и позволяет моде-
лировать их сценарии. В процессе 
исполнения сценария следует со-
провождение документов, опреде-
ляющих структуру и последова-
тельность процесса.

На рис. 1 представлена схема 
декомпозиции диаграмм типовых 
описаний бизнес-процессов обра-
зовательной и производственной 
среды, с выделением декомпозиций 
IDEF0 – структурной интеграции 
процессов соглашения, между дву-
мя не зависимыми бизнес-процес-
сами, которые декомпозируются на 
стадий ЖЦ в виде сценариев IDEF3.

В данной работе рассматри-
ваются следующие стадии ЖЦ, в 
соответствии с требованиями стан-
дарта ISO-15288 [3], процессов, ко-
торые представлены в виде сцена-
риев IDEF3:

1. стадия замысла;
2. стадия разработки;
3. стадия производства;
4. стадия применения;

Рис. 1. Схема декомпозиции диаграмм типовых описаний бизнес-процессов 
образовательной и производственной среды, с выделением декомпозиций 
процессов соглашения нотаций IDEF0 и сценариев IDEF3 – стадий ЖЦ
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5. стадия поддержки применения;
6. стадия прекращения примене-

ния и списания.
Взаимодействие между двумя 

бизнес-процессами образуют но-
вый бизнес-процесс, или в нотации 
IDEF0 если процессы разнородны и 
нет возможности на данном уровне 
декомпозиции декомпозировать в 
виде сценария стадий ЖЦ (напри-
мер, построен процесс «взаимо-
действия участников КЦ для под-
готовки специалистов», который 
образуется в результате интеграции 
бизнес-процесса 1 (образовательная 
среда) и бизнес-процесса 2 (про-
изводственная среда) (рис. 2)), или 
в нотации IDEF3 – сценария ста-
дий ЖЦ, тогда он будет считаться 
вертикальным. При вертикальном 
описании процесса показываются 
работы и их последовательность, 
из которых данный процесс состоит 
(рис. 2).

Взаимодействие формируется 
на каждой стадии ЖЦ бизнес-про-
цесса. Стадии могут быть разнотем-
повыми, т.е. у них разные структур-
ные сложности. Причем не обяза-
тельно стадия 1 в бизнес-процессе 1 
соответствует стадии 1 бизнес-про-
цесса 2, они могут группироваться. 

В результате этих объединений 
объектов появляются новые верти-
кальные бизнес-процессы, каждая 
стадия которых может быть отражена 
в нотации IDEF3, с построением сце-
нария динамической структуры биз-
нес-процесса в соответствии со стан-
дартом ISO-15288 стадиям ЖЦ [3].

На примере процесса «меропри-
ятия по удовлетворению потребнос-
тей промышленного предприятия в 
специалистах» рассмотрим более 
подробно. В данном процессе рас-
сматривается оценка потребностей 
предприятия в специалистах, про-
мышленным предприятием форми-
руется заявка на обучение персо-
нала, определяются компетенции 
будущего специалиста, разрабаты-
вается учебная программа и заклю-
чается хозяйственный договор на 
обучение [8]. Построим теоретико-
множественную модель рассматри-
ваемого процесса [9, 10, 11].

Для определения логических 
правил формирования функцио-
нального взаимодействия бизнес-
процесса 1 (образовательная среда) 
и бизнес-процесса 2 (производс-
твенная среда) процессов в резуль-
тате интеграции образующие про-
цесс «взаимодействия участников 

КЦ для подготовки специалистов», 
декомпозируется на функциональ-
ные схемы IDEF0 и сценарии IDEF3 
подпроцессов, которые в свою оче-
редь, можно с формализовать ис-
пользованием средств теории мно-
жеств [9, 10, 11].

Данный процесс можно пред-
ставить в виде функциональной 
схемы (рис. 2).

Где:
N – конечная последователь-

ность знаков и цифр;
I – входные данные, которые де-

лятся на части i1, i2, ..., iN;
O – выходные данные, которые 

делятся на части o1, o2, ..., oN;
A = {a1, a2, ..., aN} последователь-

ность операций (функций или про-
цессов) для получения результатов 
o1, o2, ..., oN и формирования на их 
основе выходных данных O.

A1 = {A1.1, ..., A1.4, T1
1, ..., T3

1}, 
где A1 – функция вербального опи-
сания процесса мероприятия по 
удовлетворению потребностей про-
мышленного предприятия в специ-
алистах, A1.1, ..., A1.4 – множество 
подпроцессов.

A1.1 = (I1
1, I2

1, I3
1, I4

1, O1
1, C1, M1, M3, M4),

I4
1 = (O2

2, O2
3, O2

4)

Рис. 2. Декомпозиции функциональной модели процесса «Мероприятия по удовлетворению потребностей 
промышленного предприятия в специалистах»
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где C – множество управляющих 
воздействий, M – множество участ-
ников КЦ.
A1.2 = (O1

1, O1
2, O2

2, C1, C2, C3, C4, M1, 
M2, M3),

A1.3 = (O1
2, O1

3, O2
3, C3, C4, C5, M1, M2, 
M3),

A1.4 = (O1
3, O1

4, O2
4, C1, C3, M1, M2, M3)

Так процесс A1 «Мероприятия 
по удовлетворению потребностей 
промышленного предприятия в 
специалистах» состоит из четырех 
подпроцессов, таких как: оценка 
потребностей в персонале промыш-
ленного предприятия; разработка 
компетенций будущего бакалавра, 
специалиста по направлению подго-
товки; разработка основных образо-
вательных программ (ООП), учеб-
ных планом, учебных программ, 
направления подготовки бакалав-
ров, специалистов по потребностям 
промышленного предприятия; за-
ключение хозяйственно-расчетных 
договоров на подготовку требуемых 
бакалавров, специалистов. Каждый 
из этих подпроцессов декомпозиру-
ются на сценарии IDEF3.

Не всегда обучение персонала 
может осуществляться силами про-
мышленного предприятия. В этом 
случае необходимо сотрудничество 
с внешними учебными заведения-
ми и разработка совместных про-
грамм для обучения сотрудников 
предприятия. Рассмотрим процесс 
оценки потребностей в персонале 
промышленного предприятия более 
подробно.

Для оценки потребностей про-
мышленного предприятия в обу-
чении, подготовке, переподготовке 
персонала необходимо сравнить 
имеющуюся квалификацию персо-
нала цеха (отдела) с требуемой – f1

1. 
С этой целью в подразделениях ве-
дут «Реестр персонала цеха (отде-
ла) для определения соответствия 
квалификации» – f1

2. 
Руководитель подразделения 

письменным распоряжением по 
цеху (отделу) назначает лицо, от-
ветственное за формирование, веде-
ние, внесение изменений и допол-
нений в «Реестр персонала цеха (от-
дела) для определения соответствия 
квалификации». 

Ежегодно f2 – «Реестр персонала 
цеха (отдела) для определения соот-
ветствия квалификации» пересмат-
ривают, согласовывают с отделом 
труда и заработной платы, отделом 
кадров, отделом менеджмента ка-
чества и сертификации, утвержда-
ют у заместителя управляющего 
директора по управлению персона-
лом промышленного предприятия. 
На основании реестра формируют-
ся требования к квалификации (ва-
кансиям) – f3

1. Руководитель подраз-
деления анализирует информацию, 
содержащуюся в реестре персона-
ла цеха (отдела) – f3

2, и определяет 
потребность в обучении персонала 
подразделения на планируемый 
год – f4, f5 (рис. 3).

Рассмотрим теоретико-множес-
твенную модель оценка потребнос-
тей в персонале промышленного 

предприятия и обозначим её F(x1), 
где xn = (1, ..., n) n – порядковый но-
мер квалификации персонала.

F(x1) = f1(f1
1, f1

2)  J1(f1(f1
1, f1

2) 

J2(f2, f3(f3
1, f3

2)) J3(f3(f3
1, f3

2), f4) 

 f5 J4(f3
1, f5)

Подробнее, можно записать, как:
F(x1) = f1(f1

1(x1), f1
2(x1))  

J1(f1(f1
1(x1), f1

2(x1)), f2(x1) 
J2(f2(x1), f3(f3

1(x1), f3
2(x1))) 

J3(f3(f3
1(x1), f3

2(x1)), f4 (x1))  f5(x1) 
J4(f3

1(x1), f5(x1))

4. Определение структуры 
морфологической матрицы 
для проектирования моделей 
формирования ЖЦ подготовки 
специалистов техническим 
университетом совместно с 
промышленным предприятием

Для дальнейшего проектиро-
вания моделей формирования ЖЦ 
подготовки специалистов необхо-
димо структурировать связи, пред-
ставим построенные подпроцессы 
IDEF3 в виде морфологической таб-
лицы смежности.

Так подпроцесс «Оценка пот-
ребностей в персонале промышлен-
ного предприятия» можно предста-
вить в виде табл. 1. 

Из табл. 1 видно, что всего свя-
зей в данном подпроцессе 42, из 
них связано 9, тогда структура под-
процесса «Оценка потребностей в 
персонале промышленного пред-
приятия» обладает связями 9/42.

Рис. 3. Сценарий декомпозиции подпроцесса «Оценка потребностей в персонале промышленного предприятия» с 
точки зрения специалистов управления персоналом и сотрудников базовых кафедр промышленного предприятия»
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Для множеств f1
1, ... f5 определе-

ны операции объединения и пере-
сечения. Так для значений f1

1, ... f5 
по вертикали и значений f1

1, ... f5 по 
горизонтали таблицы могут быть 
приравнены к степеням принадлеж-
ности Fij к Fkl.

Fij = fi  fj,
где F –  множество процессов объек-

тов,
 Fij –  множество процессов объекта 

технического университета,

Fkl = fk  fl,
где Fkl – множество процессов объекта 
промышленного предприятия рисунок 
(рис. 4).

fj .. fk ..
.. .. .. .. .. ..
fj .. .. fk .. ..

Рис. 4. Представление множества

В принятых обозначениях все 
атрибуты множеств могут рассмат-
риваться как нечеткие подмножест-
ва с функцией принадлежности 

( )
kl

ij kl
F ij

ij kl

F F
F

F F

∩
μ =

∪
,

где F– мощность множества F и 
ij ≠ kl.

Для определения структуры и 
свойств объектов выделим основ-
ные классы, в соответствии с [4] 
каждый из атрибутов может прина-
длежать некоторому классу:

– идентификационные (ключе-
вые) атрибуты (обозначим A1);

– функциональные атрибуты 
(обозначим A2);

– неформализованные атрибу-
ты (задающиеся вербальным опи-

санием, имеющие качественные ха-
рактеристики) (обозначим A3).

Тогда нечеткие множества с 
функцией принадлежности μFkl

(Fij)  
подпроцесса «Оценка потребностей 
в персонале промышленного пред-
приятия» представлены ниже.

Согласование реестра персона-
ла в структурных подразделениях 
можно представить в виде:

( )
( )( )
1 2

1 1 2

1 2
2 1 1 2

f f f

f f f f

∪ =

′= ∪ ∩

�

(2)
Сформировать требования к ква-

лификации персонала в виде:

( )( )
( )( )

1 2 1
2 1 1 2 3

1 1 1 2 1
3 1 3 1 3 2

f f f f f

f f f f f f

′ ∪ ∩ ⇒

′⇒ ⊕ ∩

�

� � , (3)
где  –  оператор выбора структурной 

части, связанной с квалифика-
цией,

  –  означает сложение (объедине-
ние) структурных множеств, 
зависит от типа элементов 
качественных объединений и 
числовых сложений. 

Проанализировать необходи-
мости обучения, переобучения пер-
сонала в виде:

( )( ) ( )1 2 2
2 1 1 2 3 5

1 2 2 2 1
1 3 1 3 12

3 22
5 1 5

f f f f f f

f f f f , f
f f

f f f

′ ⊕ ∩ ⊕ ⇒

⎛ ⎞⎛ ⎞⊕′⇒ ∩⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⊕⎝ ⎠⎝ ⎠

�

� � �
�

,

где  –  оператор выбора параметра, ко-
торый не соответствует уровню 
знаний.

Формирование заявки на обуче-
ние можно представить в виде:

( )2
4 3 3 4f f f f′ ′= ∪ ∩ .

Согласование заявки на обуче-
ние персонала в виде:

5 4 5f f f′ ′= ∩ .

Выделим в каждой части мно-
жеств идентификационные и не-
формализованные атрибуты, для 
этого введем обозначения:

1 1 1
1 1 1 1 3 ,f f a , f a=
2 2 2

1 1 1 1 3f f a , f a= ,

2 2 1 2 3f f a , f a= .

Так подставим значения в фор-
мулу 2, получим:

( )

( )3
1 3

1 1 2 2
2 1 1 1 3 1 1 1 3

2 1 2 3 2 1 1 1 3

2 1 2 3 2 2 1 2 3f a

f f a , f a f a , f a

f a , f a f f a , f a

f a , f a f f a , f a

′ ∪ ∩

′∩ = ∩

′ ′∩ = μ ,
где f2

'a1 –  общая часть пересечений 
двух множеств, 

 ( )3
1 3

2 3f a
f aμ  –  представляет собой фун-

кцию принадлежности 
требований квалифика-
ции персонала к реестру 
персонала в структурных 
подразделениях, на сте-
пень соответствия нали-
чия требований.

( )3
1 3

2 3 2 3f a
f a f a′ = μ .

Подставим значения в формулу 
3 получим:

1 1 1 1
1 1 1 3 3 1 3 31

3 2 2 1 1
1 1 1 3 3 1 3 3

f a , f a f a , f a
f

f a , f a f a , f a

⎛ ⎞⊕′ ⎜ ⎟
⎜ ⎟⊕⎝ ⎠

�

�
,

где f3
'a1

1 –  общая часть f1
1a1 и f3

1a1 – 
представляет собой инфор-
мацию о квалификации,
f3

'a3 = , так как присутс-
твуют не формализованные 
атрибуты,

 f3
'a1

2 –  общая часть f1
2a1 и f3

1a1 – 
представляет собой инфор-
мацию о квалификации,
f3

'a3
2 = , так как присутс-

твуют не формализованные 
атрибуты.

Подставим значения и получим:

( )1 1 2
3 3 1 3 1f f a f a ,′ ′ ′⊕ ∅

далее пересечем полученное выра-
жение с f2, тогда:

1 2
3 1 3 1 2 1 2 3

3 1 2 1 2 3

3 1 2 1

f a f a , f a , f a

f a , f a , f a

f a f a ,

′ ′⊕ ∅ ∩ =

′= ∅ ∩ =

′= ∩ ∅

Таким образом, реестр персона-
ла необходимо согласовать в соот-

Таблица 1
Морфологическая таблица смежности подпроцесса 

«Оценка потребностей в персонале промышленного предприятия»

f1
1 f1

2 f2 f3
1 f3

2 f4 f5

f1
1 0 – + – – – –

f1
2 – 0 + – – – –

f2 – + 0 + + – –
f3

1 – – – 0 – + –
f3

2 – – – – 0 + –
f4 – – – – – 0 +
f5 – – – – + – 0
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ветствии с требованиями. Значения 
согласования реестра принимает 
значения «согласовано», «отправле-
но на доработку», «не согласовано». 

5. Создание продукционной базы 
знаний для построения модели 
ЖЦ подготовки специалистов 
техническим университетом 
совместно с промышленным 
предприятием 

В сценарий верхнего уровня ЖЦ 
подготовки специалистов техни-
ческим университетом совместно 
с промышленным предприятием 
также можно выделить перекрестки 
или так называемые логические ус-
ловия, более подробно рассмотрим 
их.

Так сценарий ЖЦ подготовки 
специалистов можно разделить на 
последовательные и параллельные 
процессы, они имеют общие пе-
рекрестки – логические условия, 
они образуют базу продукционных 
правил, которые в совокупности об-
разуют базис знаний для экспертов 
принимающих решение.

Базис – это основа, в которой 
формируется база знаний.

База знаний – основа любой ин-
теллектуальной системы, где зна-
ния описаны на некотором языке 
представления знаний, приближен-
ном к естественному [12].

Существует множество моделей 
представления знаний для различ-
ных предметных областей, один из 
класса моделей определяется про-
дукционными моделями [13].

Продукционная модель пред-
ставления знаний, основанная на 
логических правилах, позволяет 
отобразить знания в виде предложе-
ния типа: «ЕСЛИ условие, ТО дейс-
твие». Под условием понимается 
некоторое предложение-образец, по 
которому осуществляется поиск в 
базе знаний, а под действием – дейс-
твия, выполняемые при успешном 
исходе поиска. При использовании 
продукционной модели база знаний 
состоит из набора правил [14].

В основе логически правил ле-
жит нечеткая логика, базирующаяся 
на понятии не четкого множества. 

J2, J5, J7, J9, ..., JN – перекрест-
ки соединение «ИЛИ» означающие, 
что одно или несколько исходных 

действий должны завершиться и 
одно или несколько конечных дейс-
твий инициируется,

где N = (1, ..., e), e – порядковый 
номер перекрестка.

J1, J3, J6, J8, J10, ..., JN – пере-
кресток соединение «И» означает, 
что все предшествующие процес-
сы должны быть завершены и все 
следующие процессы должны быть 
запущены.

Логические правила перекрест-
ков J1, ..., JN можно представить в 
виде справочника базы знаний ло-
гического условия в табл. 2.

Продукционная модель пока-
зывает алгоритм поиска решения, 
т. е. каким образом достигается 
цель, пути её решения, также она 
может быть, и не достигнута вооб-
ще. Разработанная модель знаний 
служит основой для базы знаний 
экспертной системы и характеризу-
ется универсальностью. Её можно 
применять для анализа процессов 
разных объектов, как в области про-
мышленности, так и для обучения в 
учебном процессе университета.

6. Заключение
В рамках данных исследова-

ний предложена методика форми-
рования структуры (комплексной 
модели) ЖЦ процесса подготовки 
специалистов техническим универ-
ситетом совместно с промышлен-
ным предприятием, как система на 
основе:

– Определения понятие контен-
та, как содержание знаний в разра-

батываемой модели исследуемой 
предметной области.

– Предложенного метода рас-
смотрения двух взаимодействую-
щих объектов, образующих третий, 
с т. з. процесса «соглашения».

– Разработанной модели взаимо-
действия бизнес-процессов между 
объектами технический универси-
тет и промышленное предприятие, 
с т. з. информационных объектов, за 
счет информационной поддержки 
и создания ОПС, для повышения 
эффективности учебного процесса 
подготовки специалистов.

– Построенной структуры мор-
фологической матрицы для проек-
тирования моделей формирования 
ЖЦ подготовки специалистов тех-
ническим университетом совмест-
но с промышленным предприятием.

– Создания продукционной базы 
знаний, для построения правил ло-
гических условий рассматриваемой 
предметной области.

Разработанная методика поз-
воляет знания, представленные в 
слабоструктурированной форме 
(приказы, регламенты, инструкции, 
договоров и договорённостей, кото-
рые хранятся в виде архивов, фай-
лов и др.) формализовать и струк-
турировать. ОПС отражается в виде 
шаблонов, файловых систем, баз 
данных, хранилищ данных, банков 
приложений, OLAP-кубов, Web-
портала и др., а для реализации биз-
нес-процессов соглашения можно 
будет применять системы электрон-
ного документооборота, системы 

Таблица 2
Справочник базы правил логических условий (фрагмент)

Наименование 
логического 
условия

Правило логического условия

… …
J2 ЕСЛИ определена квалификация персонала

И реестр персонала соответствует квалификации персонала
ТО реестр отправляется на согласование, которое может при-
нять значения «согласовано», «отправлено на доработку», «не 
согласовано»

… …
J6 ЕСЛИ сформированы требования работодателем к будущим ба-

калаврам, специалистам
ТО формируются компетенции к будущим бакалаврам, спе-
циалистам, которые могут принять значения «сформирова-
ны», «не сформированы», «на доработку»

JN …
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