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Введение

В теории и практике разработок автоматизированных 
систем (АС) конструктивно используется понятие «про-
фессиональная зрелость», которое нашло свое норма-
тивное представление в ряде стандартов, наиболее по-
пулярными из которых являются CMMI-1.3 Development 
(Capability Maturity Model Integrated) [1] и P-CMM 2.0 
(People Capability Maturity Model) [2]. Первый из этих 
стандартов ориентирован на спецификации профессио-
нально зрелых процессов разработки АС, а содержание 
второго стандартизует профессиональную зрелость их 
разработчиков. При внедрении этих стандартов (или им 
подобных) в практику проектных организаций, разраба-
тывающих семейства АС, необходимо учитывать их до-
полнительность, а также специфику предметной области 
семейства.

Ценность стандарта P-CMM 2.0 состоит в том, что в 
нем содержится конструктивный ответ на вопрос: «Как 
построить работу с сотрудниками проектной организа-
ции, ориентируясь на модель профессиональной зрелости 
процессов CMM и адаптируя ее к процессам  управления 
рабочей силой (work force) и ее совершенствования[3]?»

Любой член коллектива проектной организации – про-
ектировщик, принадлежит группе, которая в свою очередь 
связана в своих действиях организационной структурой 
проектной организации. В рамках производственных 

процессов проектной организации все проекты порожда-
ют потоки работ, для выполнения которых используются 
инструментально-технологические средства. Каждая из 
вышеперечисленных сущностей может быть представле-
на моделью, которая без ограничения общности позво-
ляет описать сложные процессы, происходящие в про-
ектной организации при создании образцов каких-либо 
семейств.

В статье представляется типовая «персонифициро-
ванная модель проектировщика», ориентированная на 
заполнение ее конкретным содержанием для любого со-
трудника проектной организации отмеченного выше типа, 
причем сотрудника, в компетенцию которого входит ре-
шение проектных задач, выполняемых им в коллективной 
проектной деятельности. Именно заполнение типовой 
модели  содержанием, отражающим профессиональную 
работу конкретного члена коллектива проектировщиков, 
и приводит к ее персонификации.

1 Спецификация операционной обстановки и 
построение персонифицированной модели

Операционная обстановка, в которой действует про-
ектировщик, является конструктивной в том плане, что 
с ней можно связать и специфицировать определенную 
совокупность типовых характеристик и приписать таким 
характеристикам «измеримые» значения.  Именно с сово-

Рис. 1. Операционная обстановка активности проектировщика
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купностью выделенных характеристик, представленных в 
форме, позволяющей решать задачи  «управления рабочей 
силой и ее совершенствования», авторы статьи связыва-
ют предложенную ими «типовую персонифицированную 
модель проектировщика». 

Любому проектировщику {Di}, как члену команды 

{G}, принадлежащей коллективу проектной организации, 

необходимо решать задачи {Z}, порождаемые проектами 

для создания образцов Sj семейства АС S. Решение задач 
с использованием инструментально-технологического 

комплекса T создает поток работ {Wk}, что отражается 
в базе опыта проектной организации в виде прецедентов. 
Данную схему можно представить в графическом виде, на 
рисунке 1 приведена операционная обстановка проекти-
ровщика.

Анализ операционной обстановки, представленной 
на рисунке 1, показывает, что выбор характеристик пер-
сональной активности проектировщика и приписывание 
им значений не могут не зависеть от того, как  в этой об-
становке представлены проекты, коллектив проектиров-
щиков, потоки работ, задачи, их типовые решения (пре-
цеденты) и активы проектной организации. 

Предлагаемая персонифицированная модель ори-
ентирована на ее реализацию в инструментально-
технологической среде WIQA (Working In Questions and 
Answers) [4], потенциал которой позволяет согласованно 
представить все составляющие операционной обстанов-
ки. Ориентация на эту среду отражена на рисунке 1, на 
котором для составляющих операционной обстановки 
приведены их типовые конструктивные формы. С форма-
ми связаны их следующие представления:

Модель каждого проекта АС в виде иерархического 1.	

дерева задач S = {(H, Z)}, для символического обозна-
чения которого (и других конструктов ниже) используют-
ся нотации РБНФ (Расширенных Бекус-Науровых Форм). 
Дерево задач объединяет в иерахическую структуру за-

дачи Z, с каждой из которых связан ее идентификатор H, 
указывающий «место» задачи в дереве.

Модель каждого проекта в виде системы потоков 2.	

работ S = {W}={{(U,Z)}}, в представлениях которых 

каждая задача Z в определенном потоке W объединена 

с условием U, открывающим возможность для начала ее 
решения проектировщиком.

Для каждой из типовых задач 3.	 Z ее нормативная 
визуальная схема (по образцу визуальных схем задач в 
среде Rational Unified Process) обеспечивает интерактив-
ное взаимодействие проектировщика с задачей.

Для задач повторного использования их интерак-4.	
тивная схема, содержание которой представляет модель 
прецедента, построена по нормативному образцу. Если 

решение задачи получено проектировщиком, то с каждой 
такой задачей, а вернее, стоящей за ней прецедентом,  

связано приращение опыта ∆E.

База опыта (5.	 E) интегрирует модели опыта, исполь-
зуемые коллективом в проектной деятельности, в том чис-
ле используемые модели прецедентов. В терминах стан-
дарта Framework for Software Product Line Practice-Version 
5.0 (FSPLP.5.0), содержащего нормативы для разработки 

семейств продуктов, база E содержит модели «активов» 

A, которыми владеет проектная организация [5].

В построениях модели М будем опираться на методы 
и средства представления и учета персональной активно-
сти проектировщиков и использования результатов учета 
в решении задач «управления рабочей силой».

В российской и зарубежной практике для квалифика-
ции профессиональной активности специалистов исполь-
зуют характеристику «компетентность», в «измерении» 
которой принципиальное место занимают «задачи», кото-
рые способен решать специалист. Принято с определен-
ной группой задач связывать общее имя, включаемое в 
область значений, элементы которой  используются при 
измерениях компетентности конкретного специалиста.

Разумеется, реальная оценка конкретной компетент-
ности должна выявляться только в результате обработки 
данных о задачах, решенных специалистом. Для регистра-
ции таких данных в проектных организациях применяют 
различные механизмы и формы, например форму, струк-
туру которой  демонстрирует таблица 1, которая заполня-
ется (как текущий отчет) для каждого проектировщика на 
определенный период  работы (например, неделю, месяц, 
квартал).

Для планирования работ используют выбранные в 
проектной организации методы и средства планирования, 
а содержание отчетов по группам проектировщиков при-
меняются для управления их работой.

В последнее время для управления активностью про-
ектировщиков широко используют представление хода 
работ с помощью визуализируемых картотечных систем 
типа KANBAN [6] и SCRUM [7]. Отметим, что как в работе 
с отчетами, так и в работах с картотечными системами не 
применяют измерений и других версий учета компетент-
ности проектировщиков. 

Типичной формой учета компетентности работников 
в проектных организациях (и не только) является ис-
пользование должностных инструкций. Должностная ин-
струкция является нормативным документом, содержание 
и исполнение которого регламентируется Федеральной 
службой по труду и занятости [8].

В Инструктивном письме (этого органа государствен-
ной власти) за номером N 4412-6 «О порядке внесения 
изменений в должностные инструкции работников» [9] 

Таблица 1
Форма отчета проектировщика о выполненных работах за период

№ отчетного  
периода

№ работы Задача План Что сделано Оценка  
завершенности

Примечание
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определено, что должностная инструкция является важ-
ным документом, содержание которого составляют не 
только трудовая функция работника, круг должностных 
обязанностей, пределы ответственности, но и квалифи-
кационные требования, предъявляемые к занимаемой 
должности. Такое содержание вкладывается в следующие 
разделы:

Общие положения (точное наименование долж-1.	
ности работника с целью определения роли должности в 
конкретных условиях деятельности учреждения, уровня 
оплаты труда работника, замещающего должность, усло-
вий премирования, а также для правильного решения во-
просов социального обеспечения; подчиненность работ-
ника, должностное лицо, которое назначает работника на 
должность и освобождает его от нее, наличие у работника 
подчиненных).

Основные задачи и обязанности (раскрывает 2.	
основные задачи работника, вытекающие из задач и 
функций организации).

Права (содержит перечень прав, предоставляемых 3.	
работнику для успешного выполнения возложенных на 
него обязанностей).

Ответственность (предусматривается определенная 4.	
ответственность как за невыполнение обязанностей, так и 
за неиспользование предоставленных работнику прав).

Требования к работнику (квалификационные тре-5.	
бования к уровню и характеру знаний, умений и навыков, 
предъявляемые к специалисту, замещающему соответ-
ствующую должность).

Легко заметить, что должностная инструкция требует 
учесть в ее содержании многое из того, что отражено на 
рисунке 1. К недостаткам  такого нормативного представ-
ления проектировщика следует отнести  изложение в тек-
стовой форме на естественно-профессиональном языке, 
которое:

не имеет динамической связи с оперативной дея---
тельностью проектировщика;

не имеет конструктивного выхода на активы про---
ектной организации, освоенные и используемые проекти-
ровщиком;

не используется в оперативном управлении проект---
ной деятельностью.

Учитывая, что должностная инструкция предназначе-
на для разностороннего учета активности работника, ее 
компьютеризованный аналог было решено включить в со-

став персонифицированной модели М. В состав модели 
включены и составляющие, обеспечивающие устранение  
недостатков, отмеченных для традиционной версии долж-
ностных инструкций. 

Особое место в персонифицированной модели вы-
делено типовым проектным задачам, отношения с кото-
рыми используются для «измерений» компетентности. 
В предлагаемой схеме «измерений» для группирования 
на множестве типовых задач введено и конструктивно 
поддерживается  понятие «роль», которое широко при-
меняется в практике разработок АС. Так, например, в 
инструментально-технологической среде RUP понятие 
роли является одним из центральных [10].

Роль в рамках определенной технологии – это 
нормативная спецификация совокупности про-
фессиональных действий, исполнение которых в 
инструментально-технологической среде нацелено на 
решение определенной совокупности задач, приводящих 
к созданию определенной совокупности артефактов.

2 Спецификация персонифицированной модели 
Модель М определена как динамическое образо-

вание, содержание которого обогащается (М + ∆M) в 
процессах решения каждой проектной задачи, которая 

добавляет новые составляющие опыта ∆M в Базу опыта 
проектной организации:

M = M, {∆M}.	  (1)
В любом текущем состоянии модель состоит из связ-

ной совокупности компонентов

M = ({S*}, {Т*}, {G*}, {A*}, {∆M}),    (2)
содержание которых определено выше.

Как уже отмечалось, в среде WIQA проектировщик вза-
имодействует с каждым проектом, представленным в виде 
дерева задач и совокупности потоков работ: 

S* = ({H, Z*}, {W*}), 	  (3)

где W* = {U, Z*}.	  (4)
В общем случае, даже в рамках одного проекта актив-

ность проектировщика D может быть затребована в не-
скольких группах, для представления каждой из которых 
в грамматику модели введено правило:

G = (L, {D}),	  (5)

где L – руководитель группы.
Каждая технология, в рамках которой проектировщик 

решает назначенные ему задачи, представляется в грам-
матике в виде:

Т* = {(W*, {Z*})}.	  (6)
Каждый из активов, используемых проектировщиком, 

включен в Базу опыта в виде модели прецедента, что вы-
ражается правилом:

A* = (К, P*),	  (7)

где К представляет ключ поиска прецедента в Базе опыта.
В такой же форме в грамматике модели представлено 

каждое приращение опыта, созданное проектировщиком 
в решениях творческих проектных задач и в результате 
рационализации типовых проектных задач:

∆M = ∆E,	  (8)

∆E = Р*.	  (9)

Спецификация модели прецедента
Реализация персонифицированной модели М настро-

ена на исполнение прецедентов в среде WIQA, в которой 
типовая модель прецедента имеет структуру, представ-
ленную на рисунке 2.
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В набор практически полезных моделей прецедента 
[11],  порождаемых в процессе его разработки, включены:

текстовая модель -- PT, представляющая постановку 
задачи Z(Pi ), в результате решения которой создан об-
разец прецедента (как определенный результат интеллек-
туального освоения реального прецедента);

логическая модель -- PL, конкретизирующая типовую 
логическую модель (представлена на рисунке 2) в виде 
формулы логики предикатов, записанной на языке поста-
новки задачи PT;

графическая модель прецедента -- PG, представляю-
щая его обобщенно с использованием «block and line» 
средств (например, диаграммы активности на языке 
UML);

вопросно-ответная модель -- PQA, соответствующая 
задаче Z(Pi );

модель -- P I, представляющая вложенное в прецедент 
поведение исходным кодом его программы;

модель -- P Е, выводящая на исполняемый код про-
граммы, кодирующей образец прецедента.

В грамматику персонифицированной модели 
для представления моделей прецедентов введено 
правило:

Р* = (PT, PL, PQA, PG, PI, PE),
в котором компоненты правила  соответсвуют спе-
циализированным моделям прецедента (рис. 2).

Спецификация задачи Z*
Как уже отмечалось выше, решение задачи свя-

зано с соответствующим прецедентом, модель ко-
торого либо находится в Базе опыта, либо создает-
ся в процессе решения задачи. В этом плане задача 
должна быть связана с операционной обстановкой 
процесса ее решения. В персонифицированной 

модели М каждая задача находит свое представ-
ление в форме, подобной интерактивным схемам 
задач в  инструментально-технологической среде 
RUP. Обобщенный образец таких схем приведен на 
рисунке 3.

Другими словами, задача связана с применени-
ем прецедента, когда он  настроен на процесс его 
выполнения в определенных условиях. В этом пла-

не представление задачи Z* в грамматике имеет 
следующую структуру:

Z* = (S*, {T*}, G*, {A*}, {∆M}),	  (11)

в которой учтено, что в общем случае задача Z мо-
жет быть задачей разработки проекта АС. Для учета 
этого случая, и в то же время для спецификации 
включения результатов решения проектных  задач, 

то есть s*-Артефактов, в соответствующий проект 

S*, в грамматику порождения модели М введено 
правило:

S* = {s*}.	  (12)
Отметим тот факт, что аналогия между грамма-

тическим выражением правил (2) и (11) обусловле-
на выбором конструктов типа задача как для струк-
туризации деятельности, так и для спецификации 

профессиональной активности проектировщика, исполь-
зуемой в построении его модели. 

Спецификация компетенций
В построениях модели М и ее использовании понятие 

«компетентность» проектировщика выражается конструк-

тивно через задачи {Z*}, работа с которыми им освоена 
и выполняется согласно квалификационным требованиям 
занимаемой должности. В то же время, «компетентность» 

(обозначим K*) принято выражать через компетенции 

{C*}, с каждой из которых C*, в общем случае, связы-
вают определенный «объем знаний, умений и навыков», 
владение которыми открывает возможность для решения 
«определенной группы задач». 

Представленные отношения между компетентностью, 
компетенциями и задачами выражаются следующими 

правилами грамматики М:

K* = {C*},	  (13)

С* = {Z*}.	  (14)

Рис. 3. Типовая интерактивная схема задачи

Рис. 2. Типовая модель прецедента
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Отметим, что для проверки владения проектировщи-

ком определенной компетенцией С* можно использовать 

статистку решенных им задач {Z*}, соответствующих 
компетенции.

Спецификация роли
Выше отмечалось, что на практике для группирования 

задач, учитывающего специализацию проектировщиков в 
процессах  профессиональной  работы с задачами, кроме 
компетенций и компетентности, используется еще один 

механизм – механизм «ролей» (обозначим R). Для опре-
деления ролей обычно используют связные совокупности 
компетенций, что привело к следующему правилу:

R* = (F, {C*}),	  (15)

где F представляет связность.

Об использовании порождающей  грамматики мо-
дели М

Правила (1)–(15) составляют основу порождающей 
грамматики, управляющей процессом формирования мо-

дели М. Для осуществления такого процесса грамматику 
следует настроить, расширив ее до терминальных симво-
лов, в состав которых следует включить имена конструк-
тов, которые  размещены в Базе опыта или используются 
в операционной обстановке (рис. 2).

В формировании модели М выделяются три этапа:
создание новой персонифицированной модели --

(прием на работу в проектной организации нового со-
трудника);

оперативные дополнения в модель за счет учета ак---
тивности проектировщика и ее результатов в оперативной 
проектной деятельности;

квалификационная модификация модели при изме---
нении должности, занимаемой проектировщиком.

Каждый этап приводит к включению в модель, схема 
которой приведена на рисунке 4, (дополнительно и/или с  
модификациями) составляющих ее содержимого. На ри-
сунке 4 показаны:

персонифицированная должностная инструкция, в --
компьютеризованной форме которой выделены разделы 
индексированного текста, ссылочно связанные с моде-

лью М;
совокупность интерактивных списков, регистрирую---

щих индексированные имена конструктов операционных 
обстановок, в которых проектировщик решал поставлен-
ные перед ним задачи;

навигационные связи модели с текущей операцион---
ной обстановкой и Базой опыта.

На рисунке 4, где за составляющими модели сохранены 
их обозначения в грамматике, отражено и то, что модель 

М оперативно используется проектировщиком в оче-
редной операционной обстановке. Кроме того, в модель 

включены списки {L*}, включающие результаты профес-

сионального обучения, {B*}, регистрирующие результаты 

публикационной и изобретательской активности, и {O*}, 
регистрирующие оценки профессиональной активности 
в организации (в приказах) и вне нее (награды и другие 
свидетельства оценок профессионализма). Интерактив-
ные списки модели содержат только указатели, а то, на что 
они ссылаются (показано стрелками), размещено в Базе 
опыта и Репозитории, под которым на схеме понимаются 
другие информационные хранилища проектной органи-
зации. Схема модели раскрывает архитектурные решения, 

Рис. 4. Структура персонифицированной модели



СИСТЕМЫ ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА

Автоматизация процессов управления		  № 4 (34) 201348

которые позволяют осуществить архитектурное модели-
рование [12] реализации схемы в условиях  конкретной 
проектной организации. Отметим и тот факт, что реали-
зация конкретной модели предполагает ее использова-
ние проектировщиком для взаимодействия с персонально 
доступным опытом, в том числе и со своим собственным 

профессиональным опытом. 
В таком взаимодействии про-
ектировщик в среде WIQA вы-
полняет специальную роль 
«интеллектуального процес-
сора», детально раскрытую в 
публикации [13].

3 О формировании 
«Должностной 
инструкции» 

На текущий момент вре-
мени комплекс средств  фор-

мирования модели М реали-
зован частично. Разработана 
подсистема, обеспечивающая 
интерактивное формирова-
ние персонифицированной 
должностной инструкции. 
Обобщенное представление 
операционной обстановки 
для такой работы приведено 
на рисунке 5.

Задача формирования 
должностных инструкций 
подразумевает, что пользо-
ватель, ответственный за вы-
полнение данной работы, на 
основе «простых» действий 
в системе WIQA может соз-
дать отформатированный до-
кумент Microsoft Word [14], 
оформленный в соответствии 
с нормативами, установлен-
ными в проектной организа-
ции. Для реализации данной 
задачи были использованы 
возможности подсистемы до-
кументирования в сочетании 
с надстройкой над плагином 
оргструктур, в котором реали-
зована возможность выбора 
компетенций для должност-
ной инструкции конкретного 
сотрудника из справочника. 
Справочник представлен в 
виде проекта в вопросно-
ответном протоколе в проек-
те «Архив активов».

Для схемы на рисунке  5 
представим, и не более чем с 
демонстрационными целями, 

только интерфейсную форму, позволяющую осуществить 
сохранение созданного документа с возможностью визу-
ального контроля  выбора проекта, задачи, шаблона до-
кумента «Должностная инструкция» и его представления 
на рисунке 6.

Рис.  6. Сохранение должностной инструкции

Рис. 5. Структура операционной обстановки формирования инструкции
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Заключение

Представленные в статье средства автоматизиро-
ванного формирования персонифицированной модели 
проектировщика, включающие должностную инструк-
цию, нацелены на персонификацию профессиональной 
ответственности сотрудников проектной организации 
за назначенные им работы. В разработке средств учте-
ны современные стандарты профессиональной зрелости 
процессов и их организационного сопровождения. Пред-
ложенные и материализованные решения ориентированы 
на их включение в Базу опыта проектной организации. 
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