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Аннотация. В настоящей статье рассматривается проблема управления знаниями. Значение роли 

человеческих ресурсов, организационного управления и информационных технологий в повышении 
эффективности современных компаний явилось причиной того, что со второй половины 90-х годов 
началось активное исследование проблематики управления знаниями (knowledge management). Основ-
ная цель управления знаниями – превратить знания и опыт сотрудников в капитал компании. Ин-
формационные технологии сегодня являются одним из основных драйверов при трансформации со-
временного бизнеса, определяющим фактором четвертой промышленной революции INDUSTRY 4.0. 
Поэтому сегодня целевая модель предприятия наукоемкой отрасли все чаще содержит задачу по 
созданию ИТ-решения для управления знаниями. Цель исследования: построение метамодели сис-
темы управления знаниями (СУЗ) с применением методологии TOGAF, разработка архитектуры 
СУЗ для использования на промышленном предприятии и вузе. Методы исследования, использо-
ванные в работе: комплексный подход и структурный анализ процесса системного проектирования 
по методологии SADT (Structured Analysis and Design Technique) и по методологии TOGAF (The 
Open Group Architecture Framework). Результаты. Разработанная метамодель архитектуры СУЗ де-
монстрирует на выделенной предметной области применение методологии SADT и TOGAF для соз-
дания системы управления знаниями крупного машиностроительного предприятия и вуза. Разрабо-
танная функциональная модель описывает механизм накопления и формализации знаний в форме 
гипертекстовых и продукционных баз знаний при реализации совместных проектов и их передачу в 
СУЗ отрасли. Заключение. Разработанные продукционные правила позволяют интегрировать орга-
низационно-функциональную структуру предприятия и вуза с точки зрения повышения эффектив-
ности IT, создать единую интеллектуальную среду при реализации совместных проектов, обеспе-
чить накопление знаний в локальных СУЗ и их трансфер в отраслевые базы знаний. 

Ключевые слова: система управления знаниями, метамодель TOGAF, цифровой двойник, базо-
вая кафедра, цифровая трансформация 
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Abstract. Thе article discusses the problem of knowledge management. Meaning of the role of human 

resources, organizational management and information technologies in efficiency advancement of modern 
companies is the reason why active research of the knowledge management problem got started in the se-
cond half of 1990s. Main aim of knowledge management is to transform knowledge and experience of em-
ployees into company capital. Information technologies today are the main drive for transformation of mo-
dern businesses which is the main factor for the fourth industrial revolution INDUSTRY 4.0. This is why 
today’s goal model of knowledge-intensive industry enterprises contains task of IT solution creation that 
handles knowledge management. Aim: creating a metamodel of knowledge management system (KMS)  
using TOGAF methodology. Developing a KMS architecture for it to be used on industrial enterprise and 
higher education institution. Research methods used: complex approach and structural analysis of the pro-
cess of system design using SADT (Structured Analysis and Design Technique) and TOGAF (The Open 
Group Architecture Framework) methodologies. Results. Developed metamodel of KMS architecture shows 
application of SADT and TOGAF methodologies on a given subject area in order to create knowledge ma-
nagement system of industrial enterprise and higher education institution. Developed functional model de-
scribes mechanism of how knowledge is collected and formalized in form of hypertext and productional 
knowledge bases when conducting collaborative projects and their transfer to industries KMS. Conclusion. 
Developed productional rules allow integration of organizational and functional structure of enterprise and 
higher education institution from point of advancing IT efficiency, to create a central intelligent sphere 
when conducting collaborative projects, to allow knowledge collection at local knowledge management sys-
tems and to transfer this knowledge in industry enterprises. 
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Ключевой задачей управления знаниями является использование знаний для получения кон-

курентного преимущества [1]. Очевидно, что повышение эффективности при реализации науко-
емких проектов на предприятиях может достигаться за счет привлечения научного потенциала 
вузов, в том числе с использованием базовых кафедр [2, 3]. Основным инструментом, обеспечи-
вающим взаимодействие участников научно-производственной среды, выступает цифровой 
двойник корпоративной информационной среды (ЦД КИС) предприятия, реализуемый в составе 
КИС университета. Данный цифровой двойник реализуется как предметно-ориентированное слабо-
структурированное информационное пространство (среда) с правилами исчисления, отвечающи-
ми теории категории множеств, обеспечивающее поддержку жизненного цикла продукции вы-
пускаемой отраслью. Современные информационные технологии, реализующие цифровые двой-
ники [4–6] объектов, процессы и их взаимодействие в процессах управления также являются ос-
новой трансформации INDUSTRY 4.0 [7–9]. 
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В [10] показано, что формализации логических составляющих в моделях ЦД процессов, от-
вечающих требованиям ГОСТ [11, 12], в общем случае соответствуют точкам принятия реше-
ний в форме продукций: «если – то» (условным операторам) внутри ЦД. Соответственно, если 
какая-либо композиция ЦД соответствует обобщенному процессу, то и правила продукций ис-
ходных процессов будут образовывать композицию продукций (базы знаний) обобщенного 
процесса. 

Важная роль в составе научно-производственной среды отводится процессам выявления, на-
копления и обмена знаниями, в том числе знаний по работе в прикладном программном обеспе-
чении (ПО), входящем в состав цифрового двойника. 

В качестве методологии для разработки СУЗ может служить методология TOGAF (The Open 
Group Architectural Framework) как наиболее универсальная и часто применяемая для разработки 
корпоративных архитектурных решений, регламентирующих использование ИТ на предприятиях 
и корпорациях [13]. 

Одним из ключевых понятий в TOGAF является точка зрения (viewpoint), определяющая те-
кущее состояние предприятия и аспект, в котором будет происходить его трансформация в целе-
вое. В данной работе будет рассмотрен аспект цифровой трансформации, актуальный как для 
предприятий, так и для опорных учебных вузов. 

Поставленные на предприятии актуальные задачи являются новыми вызовами, их решение 
позволит перейти предприятию в новое (целевое) состояние [14, 15]. 

На рис. 1 приведена мнемосхема по реализации подобного рода производственных задач 
в виде совместных проектов с привлечением научно-технического задела (НТЗ) вуза. Важ-
ным элементом при этом становится ЦД КИС в составе университета, выполняющий роль об-
ратной связи по воздействию на научно-производственную среду. Только при его наличии ста-
новится возможным трансфер технологии от предприятия к вузу, реализация проектов с ис-
пользованием НТЗ университета, как следствие – IT-трансформация университета, возмож-
ность передачи новых знаний преподавательскому составу и внедрения этих знаний в учебный 
процесс. 

 

 
Рис. 1. Цифровое интегрирование и трансформация КИС и СУЗ вузов и предприятий отрасли в результате  
                                                    выполняемых проектов и использования ЦД КИС 
Fig. 1. Digital integration and transformation of corporate information systems and knowledge management system  
of Higher Educational Institutions and enterprises of industry as a result of projects that use digital twins and  
                                                                       corporate information systems 
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При этом можно зафиксировать ряд следующих особенностей. 
Для предприятия выполнение проектов: 
1) приближает текущее состояние предприятия к целевому; 
2) обеспечивает появление новых знаний, полученных как в виде результатов проекта, так и 

в виде НТЗ вуза; 
3) модернизация ЦД КИС в университете формирует облик КИС в целевом состоянии пред-

приятия. 
Для вуза выполнение проектов: 
1) требует наличия ЦД КИС в составе университета, является необходимым условием для 

работы базовых кафедр; 
2) инициирует модернизацию ЦД КИС и, как следствие, оказывает влияние на IT-трансфор-

мацию университета;  
3) обеспечивает накопление знаний в университете. 
ADM (Architecture Development Method), показанный на рис. 1, – это метод в составе TOGAF, 

который позволяет осуществить переход от текущего к целевому состоянию через 10 фаз архи-
тектурного цикла. 

Построение системной модели процесса взаимодействия «вуз – предприятие» (рис. 2) и ее 
дальнейший анализ позволяет выявить следующие недостатки, являющиеся неформализованны-
ми ранее резервами по повышению эффективности. 

1. Отсутствует механизм, обеспечивающий непрерывное и системное взаимодействие персо-
нала вуза и предприятия по решению актуальных задач отрасли. Обсуждение проблем и потреб-
ностей отрасли происходит в рамках совещаний, носящих разовый характер, при этом в реаль-
ную работу передается незначительное количество задач, реализация которых требует привлече-
ния научного потенциала вуза. 

2. Слабое или полное отсутствие привлечения обучающихся в вузе для решения актуальных 
задач отрасли. Студенты знакомятся с производственной средой, ее задачами и потребностями 
только при прохождении практик.  

3. Задачи, решаемые в рамках курсовых и выпускных квалификационных работ, не содержат 
практической ценности для производственной среды. 

4. Отсутствует общая программно-аппаратная среда, обеспечивающая информационное 
взаимодействие персонала вуза и предприятия при совместном решении актуальных задач. Кол-
лективы с предприятия и университета, задействованные в решении одной задачи, выполняют 
работу в различных КИС. Обмен информацией происходит в бумажном виде или путем обмена 
съемными носителями информации при личных встречах или путем обмена через общедоступ-
ные каналы связи, такие как почта, яндекс-диск и др. 

5. Отсутствует единая целевая база знаний с результатами выполнения совместных проектов. 
В БД НИЧ хранится только общая, атрибутивная информация о выполненных научно-
исследовательских работах (НИР), в то время как практические результаты НИР хранятся в архи-
вах отдельных кафедр или научных коллективов. Результаты выпускных квалификационных ра-
бот в университете хранятся в отдельных архивах кафедр, а пояснительные записки к ним хра-
нятся в бумажном виде в центральном архиве вуза. Не организован процесс сбора и консолида-
ции в единую базу научных и практических результатов работ, выполненных в вузе, а также не 
отлажен процесс доступа к этим данным, их передача в производственную среду. 

6. Не формализованы процедуры, обеспечивающие полноценное функционирование базовых 
кафедр (БК) в составе вуза. В настоящий момент организация работы с ними осуществляется без 
учета их специфики и направленности на взаимодействие с предприятием. 

Другими ключевыми элементами, представленными в описании, являются СУЗ вуза и СУЗ 
отрасли. На рис. 3 представлен механизм наполнения СУЗ отрасли в результате выполнения со-
вместных проектов. При этом отражена главная идея, заложенная в корпоративных СУЗ: каждое 
предприятие обеспечивает наполнение общей отраслевой базы знаний, которая является распре-
деленной. Таким образом, путем применения ЦД КИС, на которой выполняются проекты «вуз – 
предприятие», всем предприятиям отрасли становится доступен НТЗ университетов, обеспечивая 
скорейший рост отраслевых технологий. 
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Рис. 2. Функциональная диаграмма взаимодействия «вуз – предприятие» с использованием ЦД и механизма  
                                                                      базовых кафедр (1-й уровень) 
Fig. 2. Functional diagram of “Higher Educational Institution – Enterprise” interaction using digital twins and base  
                                                                          department mechanisms 

 

 
Рис. 3. Схема пополнения отраслевой СУЗ в результате выполнения локальных проектов 

Fig. 3. Model of knowledge management system refill as a result of local projects 
 
Отметим важное свойство СУЗ университетов, которая в отличие от СУЗ предприятий по-

полняется результатами проектов, но при этом остается автономной. 
Как отмечалось в [3], развитие ЦД КИС на основе методологии TOGAF происходит итера-

ционно и базируется на одном из основных процессов, например, для конструкторского бюро 
машиностроительной отрасли основным процессом является разработка новых изделий, что воз-
можно только при одновременной реализации перспективных НИР и внедрении новейших тех-
нологий. Очевидно, что любое проведение работ в условиях INDUSTRY 4.0 происходит с при-
влечением IT, а также организации процессов технического сопровождения специалистов из раз-
личных областей при использовании программного и аппаратного обеспечения. 

При этом у большинства предприятий продолжается использование традиционных тексто-
вых документов, описывающих различные процедуры и технологии, в том числе и при работе с 
программным обеспечением (ПО). 
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Данный подход показал свою неэффективность при разработке программных документов. 
Во-первых, существенным недостатком является значительная продолжительность разработ-

ки, оформления, согласования, а также проведения изменений в программных документах (ПД), 
что неприемлемо в условиях частого обновления как самого ПО, так и меняющихся подходов его 
применения. 

Во-вторых, ярким недостатком является «отрыв» ПД от прикладной области, в которой оно при-
меняется. Различные классы крупных информационных систем, таких как CAD, CAM, PLM, MRP, 
ERP и т. д., используются с учетом методологий, разработанных в прикладных областях и приня-
тых в отрасли. Таким образом, для корректного и полного описания работы в ПД требуется кон-
солидация знаний IT-специалистов и экспертов предметной области, в которой используется ПО. 

В-третьих, недостаточная степень информативности программных документов. В ряде слу-
чаев вместо текстового документа для конечного потребителя более понятной является инфор-
мация, представленная в форматах видео, как интерактивное руководство и т. п. 

На рис. 4 приведен фрагмент целевой метамодели TOGAF, отражающий цифровую транс-
формацию предприятия в виде появления СУЗ на примере следующих процессов: 

 техническая поддержка пользователей информационных систем; 
 разработка конструкторской документации (КД) с использованием САПР и PLM-систем; 
 проведение НИР; 
 внедрение новых технологий. 
 

 
Рис. 4. Фрагмент целевой метамодели 
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интерфейсом elasticsearch [17]. 
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экспертов, либо явные знания, представленные в качестве конкретных текстовых, графических, 
видеоматериалов, которые можно найти в сети Интернет. После того как новое решение пробле-
мы было сформировано оператором технической поддержки, оно предоставляется пользователю, 
а также заносится в систему управления знаний в качестве новой статьи (правки), которую тре-
буется утвердить. 

В рамках процесса пополнения СУЗ рассматривается проблема приведения различной ин-
формации к формализованному удобному виду для работы пользователей. Для этого предлагает-
ся использовать привычный функционал MediaWiki, которая предоставляет возможность созда-
ния статей, определения их в различные категории, добавления ключевых слов, позволяющих 
группировать и искать статьи различным критериям. 

При разработке принято решение об обязательной привязке каждой статьи к категориям,  
а также назначении к каждой категории компетентных специалистов (экспертов) для проверки. 

Предложенный подход оказания IT-поддержки позволяет получить ряд преимуществ по 
сравнению с использованием традиционных текстовых ПД: 

 наличие поисковой навигации по базе программных документов на портале предприятия; 
 снижение нагрузки на службу технической поддержки за счет возможности самостоятель-

ного решения проблемы пользователем путем обращения в СУЗ; 
 уменьшение количества одинаковых запросов в help desk; 
 повышение информативности предоставляемой информации по сравнению с текстовыми 

документами. 
 
Выводы 
1. Предложена архитектура системной цифровой трансформации СУЗ исследуемой предмет-

ной области (проектов) производственного предприятия и вуза на основе методологии TOGAF, 
обеспечивающая синергетический эффект при совместной реализации проектов инновационных, 
наукоемких изделий по разработке с использованием ЦД КИС. 

2. Разработана схема взаимодействия между отраслевыми СУЗ предприятий и СУЗ вузов, 
обеспечивающая обмен знаниями между производственной и научно-образовательной средой.  

3. Предложена целевая метамодель процессов разработки КД и выполнения НИР, обеспечи-
вающая накопление знаний в СУЗ. 

4. Приведен пример реализации и использовании СУЗ для процесса технической поддержки. 
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