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Введение 
Известно, что необходимыми системно-техническими условиями для постановки и решения 

задачи интеллектуализации и автоматизации процессов управления в выделенной ПОО являются 
требования информационной зрелости самой информационно-управляющей системы (ИУС) не 
ниже 4 уровня [1–3].  
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Введение. Парадигма цифровой трансформации ресурсного управления в производст-
венных системах основана на интеллектуальной интеграции виртуальных и реальных процес-
сов с объектами производства (их атрибутивными моделями). При этом платформой (средой) 
интеллектуальной интеграции виртуальных и реальных процессов выступает информацион-
ная среда предметно ориентированной области. Функции специалистов в этом случае сводят-
ся к роли экспертов, которые реализуют формальные предикатные знания, прописанные в со-
ответствующих методиках и должностных инструкциях (документах). При этом обеспечива-
ются свойства идентифицируемости, прослеживаемости и повторяемости (полного отката) 
процессов. Временной ресурс – важнейший фактор в организации управления предметно-
ориентированными областями (ПОО). Автоматизация процессов организации, планирования
и мониторинга временных ресурсов в реальном и виртуальном аспектах является важной и 
актуальной задачей. Расписание – одна из основных составляющих организации любого про-
цесса. Необходимо отметить, что процесс составления расписания – довольно трудоемкий и 
объективный.  

Цель исследования. Рассмотреть системную модель (системное описание) трансформа-
ции процесса управления расписанием с использованием цифровой информационной плат-
формы, отвечающей требованиям 4-го уровня зрелости, позволяющей решать актуальные за-
дачи в заданном аспекте в ПОО. Разработать методику реализации данной системной модели. 

Методы исследования, использованные в работе: 
– принципы методологии системной инженерии (процессного подхода, жизненного цик-

ла и др.); 
– комплексный подход и структурный анализ процесса проектирования по методологии 

SADT (Structured Analyze and Design Technology); 
– функциональное моделирование (в нотации IDEFO). 
Результаты. Предложен метод системного моделирования (системного описания ПОО) 

процессов, связанных временными ресурсами, из условия формализованной идентифицируе-
мости и прослеживаемости их в атрибутивной модели ПОО. 

На примере УГАТУ показано, что данная интеллектуализированная системная модель 
(системное описание ПОО) может быть реализована на базе цифровой программной аналити-
ческой платформы в информационном пространстве указанных при описании электронных 
документов функциональных подразделений учебного заведения. 

Заключение. Разработанный подход системного функционального моделирования на 
основе цифровой платформы, отвечающей требованиям 4-го уровня зрелости, позволяет ре-
шать актуальные задачи интеллектуализированного управления в предметно-ориенти-
рованной области. 

Ключевые слова: системное моделирование (системное описание), предметно-
ориентированная область университета, временные ресурсы, информационная система 
(платформа) университета, расписание занятий, система «1С. Предприятие». 

 
 



Куликов Г.Г., Суворова В.А.,              Системный подход к информационному 
Шилина М.А., Хисаметдинова А.К.        моделированию интеллектуального…  

Вестник ЮУрГУ. Серия «Компьютерные технологии, управление, радиоэлектроника».  
2020. Т. 20, № 3. С. 146–154  

147

Исследуем подход к интеллектуализации и автоматизации процессов управления на примере 
системного моделирования (системного описания) и мониторинга процесса расписания универ-
ситета как виртуального и реального процессов управления временным ресурсом [4]. Полагаем, 
что уровень информационной зрелости университета, его информационной среды ИУС выше 
четырёх.  

Рассмотрим процесс составления расписания занятий в Уфимском государственном авиаци-
онном техническом университете (далее УГАТУ) как он есть на текущий момент. Составлением 
расписания занятий и экзаменов занимается бюро расписаний. Данное бюро относится к отделу 
организации учебного процесса учебного управления УГАТУ. Полагаем, что вся информация по 
составлению расписания занятий идентифицирована соответствующими классификаторами и 
справочниками и отмечена ссылками в положении и инструкции работников бюро. Весь процесс 
составления расписания занятий происходит по шаблону предыдущих форм и опыта специали-
стов «вручную». С помощью Программы «1С: Предприятие» обеспечивается анализ и доступ к 
составленному расписанию. 

Функциональная формализация процесса составления расписания занятий включает в себя 
несколько шагов: сбор и анализ входящих данных, обработка этой информации, составление 
расписания занятий, внесение составленного расписания в базу программы «1С: Предприятие». 
Каждый этот шаг разделяется на множество подзадач. Составление расписания зависит и от кур-
са, на котором учится данная группа. У каждого курса бакалавриата, специалитета и магистрату-
ры есть свои особенности, специфика составления. 

В платформе «1С: Предприятие» развернута необходимая часть общей базы данных универ-
ситета. Для сотрудников бюро расписаний доступна информационная база «Расписание». В дан-
ной базе данных содержится список всех преподавателей, аудиторий, список учебных групп с 
наименованиями предметов для каждого учебного семестра, количеством студентов. После со-
ставления расписания занятий в бумажном варианте все расписание вводится в базу данных про-
граммы «1С: Предприятие». Далее это расписание переводится на официальный сайт УГАТУ. 

На рис. 1 показана контекстная диаграмма описанного процесса составления расписания за-
нятий в нотации IDEF0. 
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Рис. 1. Контекстная диаграмма процесса составления расписания занятий «как есть» 

Fig. 1. Context diagram of the process of scheduling classes «as is» 
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На определенном этапе сбора и обработки информации подразделение, занимающееся фор-
мированием расписания, в той или иной степени сталкивается с рядом проблем: 

– несистематизированные данные и документы; 
– трудоемкий интеллектуальный функциональный процесс сбора и анализа актуализирован-

ных данных для эффективного использования временных, материальных и др. ресурсов (занято-
сти по времени аудиторного фонда, обеспечение средствами информатизации и др.); 

– инциденты, связанные с человеческими отношениями; 
– необходимость постоянного мониторинга для обеспечения стабильной связи с другими от-

делами университета для уточнения или дополнения данных по предоставленным документам. 
Сегодня контроль проведения занятий происходит по запросу от учебного управления или 

изредка от инициативы сотрудников бюро расписаний. Иногда деканаты университета также 
проявляют личную инициативу и проводят контроль занятий или экзаменов. Данный процесс 
тоже выборочный и непостоянный. Триггером для начала процесса является формирование за-
проса на проверку занятий от учебного управления в бюро расписаний. Обычно данный запрос 
состоит из указанного периода времени, за который необходимо провести проверки проведения 
занятий. Далее сотрудник бюро расписаний выборочно из расписания занятий отбирает и состав-
ляет список учебных групп и аудиторий для проверки. И в определенное время выделенные для 
этой проверки сотрудники, руководствуясь сформированным списком, проверяют каждую ауди-
торию. В процессе проверки происходит сбор следующей информации:  

– наименование учебных групп, которые находятся в указанных аудиториях; 
– ФИО преподавателя и кафедра, на которой он преподает; 
– время проверки. 
Далее сотрудником бюро расписаний анализируются полученные данные на соответствие 

расписанию занятий, а именно на: 
– соответствие времени проверки и учебной группы; 
– соответствие учебной группы и преподавателя; 
– соответствие учебной группы и аудитории. 
Если несоответствия найдены по отношению к преподавателю, то далее этот вопрос решает 

кафедра, к которой относится преподаватель. Если несоответствия найдены по отношению к 
учебной группе, то решает этот вопрос деканат факультета, к которой принадлежит учебная 
группа. Сотрудник бюро расписаний звонит в соответствующий вопросу отдел и указывает на 
расхождения с расписанием. Далее уже эти отделы выясняют причины несоответствия фактиче-
ских данных с расписанием занятий. И они передают найденную информации сотруднику бюро 
расписаний. Сотрудник уже на основании всех этих собранных данных составляет отчет о про-
верке проведения занятий и передает его в учебное управление университета. Отчет содержит в 
себе: список учебных групп с указанием преподавателей, которые соответствуют расписанию 
занятий, список учебных групп и преподавателей, по отношению к которым были найдены рас-
хождения с расписанием, с указанием причины расхождения. 

Учет рабочего времени преподавателей осуществляется на основе преподавательской на-
грузки, которую предоставляют кафедры. Отдел, ответственный за оплату зарплаты преподава-
телю, ориентируется лишь на документ, который ему предоставили. Автоматический инструмент 
учета рабочего времени преподавательского состава отсутствует. Очевидно, что повысить эф-
фективность и качество данных процессов – планирования, мониторинга, контроля и управления, 
связанных временным ресурсом – расписанием, – можно прежде всего путем автоматизации 
идентифицируемости, прослеживаемости данных, характеризующих ресурсы и процессы их об-
работки. Это обеспечивается методами и средствами системной инженерии [5, 10–13]. 

Разработка универсальной модели формирования расписания, её реализация и дальнейший 
мониторинг позволят построить адаптивную систему с возможностью эффективного реагирова-
ния к изменению внешних данных [6–9, 12].  

Предлагается системная модель автоматизации процесса составления расписания занятий по 
правилам логики планирования и управления предприятием, реализованным в программе «1С: 
Автоматизированное составление расписания» с платформой «1С: Предприятие», имеющей 
структуру и функционал, отвечающий основным требованиям КИС класса ERP [14]. 
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Функционал программы позволяет реализовывать программную многовариантную систем-
ную модель составления расписания в трех режимах: ручном, автоматическом, смешанном: 

– расписание можно составлять по помещениям, по группам и преподавателям; 
– расписание составляется в форме «шахматки», что удобно для быстрой ручной модифика-

ции расписания перетаскиванием «drap&drop»; 
– составляется несколько вариантов расписания и выбирается лучший среди них.  
Важная функция в данной программе – оптимизация учебных расписаний по количеству ис-

пользуемых помещений и минимизации количества окон. 
Процесс составления расписания занятий после автоматизации: 
– ввод первичной информации: курсы, группы, дисциплины, преподаватели, помещения; 
– ввод учебного плана на семестр, в котором указывается, кто, для кого, какое занятие и в ка-

ком объеме должен провести; 
– ввод ограничений и предпочтений на преподавателей, студентов, помещения; 
составление учебного расписания; 
– при вводе нового расписания необходимо заполнить следующие реквизиты: семестр; сце-

нарий («пессимистичный», оптимистичный); кафедра, тип расписания; период, на который со-
ставлено расписание. 

На рис. 2 описана функциональная модель процесса составления расписания занятий после 
внедрения программы «1С: Автоматизированное составление расписания». 
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Рис. 2. Функциональная модель процесса составления расписания занятий после автоматизации 

Fig. 2. Functional model of the process of scheduling classes after automation 
 
Для автоматизации процесса мониторинга проведения занятий в университете можно ис-

пользовать системы контроля и управления доступом (далее СКУД) в интеграции с «1С: Пред-
приятие». 

На схеме рис. 3 приведен пример IT-ландшафта в информационной среде УГАТУ (для 4-го 
уровня информационной зрелости) для определения атрибутивной модели ресурсов преподава-
теля, кафедры, университета и др., связанных временным ресурсом «Расписание».  
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Для обеспечения идентифицируемости и прослеживаемости ресурсов и процессов их обра-
ботки на этом уровне информационной зрелости УГАТУ целесообразно использовать IT-тех-
нологии BlockChein [15]. 

 

 
 

 
Рис. 3. Фрагмент атрибутивной модели расписания преподавателя в IT-ландшафте 

информационной среды университета и каф. АСУ 
Fig. 3. Fragment of the attributive model of the teacher's schedule in the IT-landscape 

of the information environment of the university and the department of automated control systems 
 

Выводы 
1. Определены необходимые условия для формализованного представления теоретико-

множественных (атрибутивных) моделей временных ресурсов, их формальной идентифици-
руемости и прослеживаемости в автоматизированном режиме учебного процесса. 
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2. Реализован пример системного моделирования (системного описания ПОО) ряда учебных 
процессов, связанных временным ресурсом (расписанием) из условия формализованной иденти-
фицируемости и прослеживаемости  их в атрибутивной модели ПОО. 

3. Приведён пример интеллектуализированной системной модели, реализованной в форме 
цифровой программной аналитической платформы в информационном пространстве, электрон-
ных документов функциональных подразделений учебного заведения. 
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Introduction. The paradigm of digital transformation of resource management in production sys-
tems is based on the intellectual integration of virtual and real processes with production objects (their 
attribute models). In this case, the platform (environment) for intellectual integration of virtual and real 
processes is the information environment of the subject-oriented domain. The functions of specialists 
(in this case) are reduced to the role of experts who implement the formal predicate knowledge pre-
scribed in the relevant methods and job descriptions (documents). This ensures the properties of 
identifiability, traceability, and repeatability (complete rollback) of processes. Time resource is the 
most important factor in the organization of management of subject-oriented areas (VET). Automation 
of the organization's processes, planning and monitoring of time resources in real and virtual aspects is 
an important and urgent task. A schedule is one of the main components of organizing any process. It 
should be noted that the scheduling process is quite time-consuming and objective.  

Purpose of research. Consider a system model (system description) of the transformation of 
the schedule management process using a digital information platform that meets the requirements of 
the 4th level of maturity, allowing to solve current problems in a given aspect in VET. Develop a 
methodology for implementing this system model. Research methods used in the work: principles of 
system engineering methodology (process approach, life cycle, etc.); integrated approach and struc-
tural analysis of the design process using the SADT methodology (Structured analysis and Design 
Technology); functional modeling (in IDEFO notation).  

Results. A method of system modeling (system description of VET) of processes associated 
with time resources is proposed from the condition of formalized identifiability and traceability in 
the attribute model of VET. Using the example of UGATU, it is shown that this intellectualized sys-
tem model (system description of VET) can be implemented in the form of a digital software analyt-
ical platform in the information space of the functional divisions of the educational institution speci-
fied in the description of electronic documents.  

Conclusion. The developed approach of system functional modeling based on a digital platform 
that meets the requirements of the 4th level of maturity allows solving actual problems of intellectu-
alized management in a subject-oriented area. 
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