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Современная модель университета предполагает активное взаимодействие всех заинтересо-

ванных сторон (стейкхолдеров), необходимое для достижения всех стратегических задач, по-

ставленных перед высшим учебным заведением. Сложность и комплексность решения данных

задач обусловливают актуальность поиска решения в области интеграции систем имитационного

моделирования в системы управления бизнес-процессами современных университетов в целях

создания высокоадаптивных к институциональным изменениям внешней среды управленческих

механизмов. За время своего существования университеты прошли путь от простого учебного

заведения, обеспечивающего трансляцию знаний, до современного коммуникационного хаба,

реализующего задачи образовательного, научно-исследовательского и инновационного харак-

тера в рамках функционирования многосторонней платформы. Системы управления бизнес-

процессами современного Университета 4.0 должны выстраиваться на основе процессного

подхода и интеллектуальной бизнес-архитектуры, содержать множественные обратные связи

и разграничение стратегического и двухконтурного операционного уровней. В статье предла-

гается концепция имитационного моделирования на основе цифрового двойника процессов

Университета 4.0 в рамках парадигмы платформенного бизнеса, позволяющая кратно повысить

эффективность принятия решения и адаптивность стратегий развития как самого Университета 4.0,

так и стейкхолдеров в составе его платформы.
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Введение

В условиях турбулентно меняющейся социаль-

но-экономической среды цифровизации и циф-

ровой трансформации существующих экономи-

ческих систем и моделей, системные преоб-

разования затрагивают стратегические аспек-

ты существования высших учебных заведений,

прежде всего университетов, как ключевых цен-

тров генерации высшего образования и акаде-

мической науки. Роль университетов XXI века

давно уже не ограничивается только аспектами

образовательной и научной деятельности, они

активно принимают участие в создании и транс-

фере инноваций, являются частью платформен-

ных бизнес-моделей крупнейших корпораций,

обеспечивая транзит и координацию академи-

ческой и прикладной науки. Системы управле-

ния бизнес-процессами усложняются под воз-

действием многовекторной стратегии развития

университета, снижается эффективность взаи-

модействия стратегического и операционного

контура систем управления. Переход к экоси-

стемам в рамках концепции Университет 4.0

предполагает трансформацию систем управле-

ния по принципам многосторонней платформы.

Одним из параметров эффективности системы

управления бизнес-процессами современного

университета становится быстрота принятия ре-

шений, основанная на многовариантном сценар-

ном анализе альтернатив, позволяющих достичь

оптимальные стратегические и операционные

цели как в долгосрочном, так и в краткосрочном

периоде. Сложность и комплексность решения

данных задач обуславливают актуальность поис-

ка решения в области интеграции систем имита-

ционного моделирования в системы управления

бизнес-процессами современных университе-

тов в целях создания высокоадаптивных к ин-

ституциональным изменениям внешней среды

управленческих механизмов.

Вопросы построения систем управления уни-

верситетами освещаются в работах [1—3; 8; 22].

Превалирующим является процессный подход,

основанный на управлении бизнес-процессами.

А. В. Глущенко и Е. М. Егорова отмечают, что

построение системы управления вузом на ос-

нове процессного подхода позволяет не толь-

ко подойти к управлению учебным заведени-

ем как совокупности бизнес-процессов, деком-

позируясь до управления отдельным бизнес-

процессом, но и применять методики передо-

вых систем управления качества — TQM, Lean

Six Sigma и др. к технологиям образователь-

ных и научно-исследовательских процессов [1].

Т. В. Моисеева предлагает подход к управле-

нию университетом с точки зрения координа-

ции его инновационного развития. Ее концеп-

ция базируется на интерсубъективной теории

управления, рассматривающей управление как

поиск оптимального решения кризисных ситуа-

ций, возникающих у субъектов-акторов [8]. Этот

подход является весьма перспективным в рам-

ках построения систем управления Универси-

тетом 4.0, влияя на эффективность взаимодей-

ствия между стейкхолдерами многосторонней

платформы. О. В. Дмитриева [2], В. В. Ерохин

и И. Ю. Закалин [3] отмечают, что в рамках про-

цессного подхода необходимо интегрировать

информационные системы поддержки принятия

решений, базирующихся на человеко-машинных

системах с обработкой информации и форми-

рованием сценарных аналитических решений.

В условиях цифровой трансформации образова-

тельных, научно-исследовательских и иннова-

ционных процессов в ВУЗах кратно увеличива-

ется сложность и количество транзакций между

акторами платформы Университета 4.0. Пред-

лагаемый подход с тесной интеграцией инфор-

мационных систем в управление и мониторинг

основных бизнес-процессов университета от-

крывает перспективу широкому использованию

средств имитационного моделирования. В ис-

следованиях Е. А. Бадеевой, Т. И. Мурашкиной,

Н. А. Насашиной и Е. А. Шачневой на основе про-

цессного подхода предлагается модель системы

управления вузом, интегрированная в высоко-

уровневые процессы на мезо- и макроуровнях,

позволяющая интегрировать систему оценки

университета на уровне региона и страны в це-

лом [22].

Ключевую роль для построения систем управ-

ления университетом нового поколения играет
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концепция многосторонних платформ. Особен-

ности функционирования платформенных моде-

лей в экономике изложены в работах Основ-

ные положения теории многосторонних плат-

форм сформулированы в исследованиях Алон-

со Р., Дессейна В., Матушек Н., Бельфламма П.,

Пейца М., Линь М., Ву Р., Хагиу А., Райта Дж.,

В. Д. Марковой, А. И. Коваленко и других [4; 7;

17—21]. А. Хагиу и Дж. Райт описывают много-

стороннюю платформу как «организацию, со-

здающую прибыль в первую очередь за счет

обеспечения прямого взаимодействия двух или

нескольких различных типов аффилированных

групп участников, или сторон» [19]. С. Ленка,

В. Парида и Й. Винсент считают ключевым пре-

имуществом многосторонней платформы созда-

ние уникальных условий взаимодействия между

ее участниками, что способствует появлению

принципиально новых видов взаимодействия

между участниками, усиливающих конкурент-

ные преимущества каждой из сторон и способ-

ствующее формированию ценности, единой для

участников платформы, недостижимые в тради-

ционных моделях ведения бизнеса [20]. Каждое

взаимодействие между участниками платформы

формирует главный, ключевой, ее актив — некую

базу знаний о реакции и взаимодействии произ-

водителей, потребителей и посредниках. Расши-

рение платформы, вовлечение все новых участ-

ников и увеличение транзакций между ними,

которые влекут за собой новый опыт и знания,

обуславливают дальнейшее увеличение ценно-

сти многосторонней платформы.

В современных исследованиях практически не

встречается описаний подходов к построению

системы управления университетом в рамках

концепции многосторонней платформы. Исклю-

чением являются работы К. С. Солодухина [11—

13], затрагивающие вопросы стратегического

согласования в рамках стейкхолдерской сети,

в том числе с множественными центрами власти,

направленные на достижение справедливого

компромисса в целях обеспечения устойчивого

развития многосторонней платформы. При этом

вопросы перехода к операционному уровню

управления бизнес-процессами, построения си-

стемы индикаторов реализации стратегии мно-

госторонней платформы и механизмов сценар-

ного анализа оценки реализации согласованных

стратегий не освещаются в научных исследо-

ваниях отечественных и зарубежных авторов.

Данный научный пробел позволяет сформули-

ровать целью научного исследования — разра-

ботку концепции системы управления бизнес-

процессами Университета 4.0 с использовани-

ем имитационного моделирования и цифрово-

го двойника бизнес-процессов, позволяющая

обеспечить высокую адаптивность и эффектив-

ность системы управления к факторам внешней

среды и факторам, влияющим на взаимодей-

ствие стейкхолдеров на многосторонней плат-

форме. Научная новизна предлагаемой концеп-

ции заключается в использовании функционала

цифрового двойника бизнес-процессов Универ-

ситета 4.0 в рамках интеллектуальной бизнес-

архитектуры для обеспечения ресурсной про-

дуктивности и качественного снижения рисков

при принятии управленческих решений.

Авторская гипотеза исследования заключается

в обосновании возможности построения систе-

мы управления бизнес-процессами современно-

го Университета 4.0 на основе процессного под-

хода и интеллектуальной бизнес-архитектуры,

содержащей множественные обратные связи

и разграничение стратегического и двухконтур-

ного операционных уровней с использованием

технологий цифрового двойника, что позволяет

кратно повысить эффективность принятия ре-

шений и адаптивность стратегий развития как

самого Университета 4.0, так и стейкхолдеров

в составе его платформы.

Методология: в процессе исследования исполь-

зованы описательный метод, абстрагирование,

а также дедуктивный и индуктивный методы,

анализ и синтез.

Генезис развития концепции университета

В соответствии с принятой классификацией вы-

деляют четыре ключевых этапа развития кон-

цепции университета [10]. Концепция универси-

тета первого поколения (Университет 1.0) пред-

полагала единственное назначение высшего
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учебного заведения — организация трансля-

ции знаний в рамках образовательного про-

цесса. Научная деятельность профессорско-

преподавательского состава в рамках первона-

чальной концепции университета имела персо-

нальную направленность, коррелируя с систе-

мой целей университета опосредовано. Источ-

никами финансирования университета являлись

плата за обучение и пожертвования попечитель-

ского совета и частных меценатов.

В рамках концепции Университет 2.0 к образова-

тельной миссии добавляется научно-исследова-

тельская — это происходит на уровне закрепле-

ния научно-исследовательской функции на стра-

тегическом уровне. Направления научных ис-

следований профессорско-преподавательского

состава формируются Ученым советом универ-

ситета. Новые знания, полученные в результате

исследовательской деятельности, используют-

ся в образовательном процессе. Появляется

консалтинговый сервис как источник финанси-

рования — ряд исследований осуществляется

в рамках запросов коммерческих организаций

и носят явный прикладной характер. Универси-

тет 2.0 становится источником технологических

инноваций. В конечном итоге основной миссией

университета на данном этапе развития стано-

вится генерация новых знаний академического

и прикладного характера, подготовка кадров

в рамках образовательного процесса встраи-

вается в цепочку создания научных знаний.

В Университете 3.0 мы видим появление очеред-

ной компоненты — инновационной, связанной

с активным участием университета в коммерци-

ализации исследований и разработок. Появле-

ние нового стратегического вектора развития

университета привело к становлению функци-

онала управления правами интеллектуальной

собственности, лидированию в вопросах со-

здания перспективных технологических рынков,

активному участию в формировании предприни-

мательских экосистем — первоначально в фор-

мате технопарков и бизнес-инкубаторов с по-

степенным переходом к модели многосторон-

ней платформы. Нариманова О. В. отмечает, что

именно такие университеты определяют тренды

перехода к новому технологическому укладу [9].

Проведение междисциплинарных исследований

требует привлекать значительные интеллекту-

альные ресурсы, исследователей с уникальными

компетенциями. Очевидно, что далеко не все из

них являются сотрудниками университета. Каче-

ственный прорыв в этом направлении возможен

при переходе к модели на основе многосторон-

ней платформы.

Функционируя в рамках платформенной мо-

дели, Университет 3.0 становится центром ин-

новационного развития территории. Выступая

в качестве фокальной организации платфор-

мы, университет обеспечивает развитие взаи-

модействия участников платформы — населе-

ние, бизнес, государственные органы, посред-

ством реализации консалтинговой деятельно-

сти, экспертно-аналитической поддержки ре-

гионального кластера инновационного разви-

тия. На Университет 3.0 может быть возложе-

на функция квалифицированного мониторинга

инновационного развития региона, вовлечение

уникальных специалистов в инновационную де-

ятельность через реализацию непрерывного

образования и повышения компетенций уникаль-

ных специалистов, организацию транзита новых

знаний. Е. А. Кранзеева отмечает, что универси-

теты такого рода играют фундаментальную роль

в интерактивных инновационных процессах [5].

Накапливая информационную базу о новых зна-

ниях, обучая их применению, транслируя их на

участников многосторонней платформы, Универ-

ситет 3.0 становится ключевым элементом эко-

номики знаний, позволяя реализовывать такие

новые формы производства знаний, как междис-

циплинарное взаимодействие, трансдисципли-

нарность, омниканальность получения знаний,

рефлексивность и гетерогенность.

Наконец, четвертая стадия развития концепции

Университета — Университет 4.0 — это даль-

нейшее развитие роли фокальной организации

многосторонней платформы. Университет при-

обретает функционал глобального коммуника-
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ционного звена в экономике знаний и социо-

культурной сфере [14], становится своего рода

магистральным хабом экономики знаний. От-

метим следующие ключевые характеристики

Университета 4.0:

– флексибилизация образовательных программ,

сокращение времени обучения, концентрация

на ключевых компетенциях, высокая скорость

изменения образовательных программ;

– трансформация модели оценки знаний, отказ

от бальной системы в пользу оценки незави-

симыми экспертами или алгоритмами искус-

ственного интеллекта (ИИ);

– тотальная цифровизация образовательных,

исследовательских и смежных процессов;

– мультидисциплинарность присваиваемых ква-

лификаций, необходимость их подтверждения

в дальнейшем на базовом и расширенном

уровне для подтверждения актуальности по-

лученных знаний;

– трансформация роли преподавателей, превра-

щение их в менторов и лидеров сообществ,

построенных на совместном обучении с еди-

ным целеполаганием;

– включение студентов в процесс формирова-

ния индивидуального трека обучения;

– создание набора компетенций для профессий

будущего — тех профессий, которых пока нет.

Описанные выше характеристики Универси-

тета 4.0 требуют концептуальное измене-

ние подходов к системе управления бизнес-

процессами университета.

Система управления бизнес-процессами

Университета 4.0

Опираясь на исследования в области постро-

ения систем управления бизнес-процессами

университетов, мы предлагаем следующую мо-

дель системы управления Университетом 4.0

(рис. 1), основанную на концепции интеллек-

туальной бизнес-архитектуры в формате зда-

ния ARIS, предложенную А.-В. Шеером [15; 16]

и получившую дальнейшее развитие в работах

Ю. В. Ляндау [6]. Модель системы управления

бизнес-процессами состоит из двух уровней —

стратегического и операционного — и базиса

системной архитектуры, представляющего со-

бой комбинацию обеспечивающих инновацион-

ных технологий и ИТ-систем Университета 4.0.

Они образуют своего рода технологический

стержень, инфраструктуру построения системы

управления Университетом 4.0.

На стратегическом уровне формируется миссия

не только университета, но и всей многосторон-

ней платформы, которую он координирует [4].

Таким образом, в нашей системе управления

в рамках теории заинтересованных сторон мис-

сия есть фактически симбиоз миссии стейкхол-

дерской сети и ее фокальной организации. От-

талкиваясь от сформулированной миссии, фор-

мализуется набор стратегий стейкхолдеров мно-

госторонней платформы — самого Университе-

та 4.0, его профессорско-преподавательского

состава, бизнес-сообщества, обучающихся, на-

селения территории или региона, представите-

лей региональных и федеральных властей [7].

Система стратегических целей, преследуемых

в рамках каждой из стратегий, достаточно раз-

новекторная, которая может содержать проти-

воречивые друг по отношению к другу цели

и ожидания, запросы на использование ключе-

вых ресурсов платформы. Это обусловливает

необходимость этапа согласования стратегий —

мы предлагаем осуществлять его на основании

модели справедливого компромисса в рамках

подходов, изложенных в работах К. С. Солодухи-

на [11—13]. Согласованные стратегии стейкхолде-

ров многосторонней платформой являются ос-

новой для формирования иерархии целей, поз-

воляющих составить пул стратегических меро-

приятий, содержащих индикаторы реализации

стратегии и области их допустимых значений

на разных этапах достижения стратегических

целей в результате реализации стратегических

мероприятий.

Данный набор индикаторов реализации стра-

тегии, чаще в формате ключевых показателей

эффективности (КПЭ) поступает на операци-

онный уровень системы управления бизнес-

процессами Университета 4.0. Он состоит из

двух контуров — контура бизнес-процессов
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Рис. 1. Модель системы управления бизнес-процессами Университета 4.0 (составлено автором).

платформы и контура операционных процес-

сов Университета 4.0, которые декомпозирова-

ны от материнских процессов платформы. Все

процессы разделены на категории процессов

управления, основных процессов или процес-

сов создания цепочки ценности и обеспечива-

ющих процессов. Так на уровне модель про-

цессов Университета 4.0 к процессам цепоч-

ки создания ценности относятся образователь-

ные, научно-исследовательские и инновацион-

ные процессы; процессы управления реализу-

ются в процессе взаимодействия иерархиче-

ских уровней менеджмента Университета по

цепочке ректорат-деканат-кафедры; а к обес-

печивающим процессам относятся процессы

материально-технического обеспечения функ-

ционирования Университета 4.0. На контуре

бизнес-процессов платформы основные бизнес-

процессы встраиваются в вышестоящие цепочки

создания ценности (например, цепочки созда-

ния инновационной продукции с привлечением

других университетов и предприятий, комплекс-

ные международные образовательные програм-

мы), в рамках управления обеспечивающими

процессами реализуется принцип эффективно-

го использования ограниченных и уникальных

ресурсов (где они принесут больше выгоды

с точки зрения развития стейкхолдерской сети),

а управленческие бизнес-процессы образуют

единую логику системы управления и транс-

ляцию прямого управляющего воздействия со

стратегического уровня на операционный и об-

ратной связи — с операционного уровня на стра-

тегический, направленные на предоставление

информации о степени выполнении заданных це-

левых индикаторов, появлении новых причинно-

следственных связей в механизмах реализации

стратегических мероприятий и необходимости

корректировки и дополнительного согласова-

ния стратегий стейкхолдеров Университета 4.0.

Сложность и многогранность взаимосвязей

в рамках предложенной концепции модели

управления Университетом 4.0 с одной сторо-

ны, и возможности интеллектуальной бизнес-

архитектуры, базирующейся на тотальной циф-

ровизации бизнес-процессов и системно охвате

ИТ-системами всего функционала Университе-

та 4.0, с другой стороны, создают предпосылки

для интеграции механизмов имитационного мо-

делирования в систему управления Университе-

том 4.0.
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Роль имитационного моделирования

в системе управления университетом 4.0

Использование инструментария имитационного

моделирования позволяет провести многократ-

ное многопараметрическое сценарное модели-

рование результатов функционирования цепоч-

ки создания ценности в рамках системы управ-

ления Университетом 4.0, результаты которого

позволяют установить корреляционные связи

между ключевыми факторами, воздействующи-

ми на систему управления и бизнес-процессы,

управляемые ей, сила взаимодействия которых

может быть математически оценена и подтвер-

ждена. Это позволит оперативно осуществлять

поддержку принятия решений по выбору стра-

тегии развития Университета 4.0., оценивать ре-

сурсные и временные затраты, необходимые для

выполнения стратегических мероприятий, оце-

нивать стоимость альтернатив при реализации

тех или иных сценариев, корректировать причин-

но-следственные связи, положенные в основу

модели Университета 4.0.

Ключевым инструментом, позволяющим до-

стичь поставленных целей, является техноло-

гия цифрового двойника — информационно-

математической модели, описывающей законо-

мерности взаимодействия участников многосто-

ронней платформы Университета 4.0 в процес-

се достижения поставленных целей. На рисун-

ке 2 представлена схематическое представле-

ние взаимодействия механизма имитационного

моделирования в системе управлениями бизнес-

процессами Университета 4.0

Для моделей процессов Университета 4.0. со-

здается цифровой двойник, описывающий про-

цессы управления, процессы цепочки созда-

ния ценности и обеспечивающие их процес-

сы на основе созданных диаграмм причинно-

следственной связи. Сквозные информационные

системы настраиваются таким образом, чтобы

информация о КПЭ реальных бизнес-процессов

в режиме реального времени поступала в циф-

ровую модель системы. При поступлении сигна-

ла о необходимости проведения симуляции со

стратегического уровня проводится расчет аль-

тернативных сценариев, из которых выбирается

набор сценариев, удовлетворяющих как каким-

то одним показателям, так и компромиссному

наилучшему значению, позволяющему достичь

наименьшие из ожидаемых целевых значений

для всего набора КПЭ за счет компромисса.

Полученная информация выдается лицу, прини-

мающему решение. Вся информация о расчетах

и решениях на их основе заносится в специали-

зированную Базу Знаний, которая в дальнейшем

дополняется информацией о реальных результа-

тах эффективности принятого решения в реаль-

ной модели процессов [17; 18]. В процессе мо-

делирования учитываются ключевые стратеги-

ческие показатели многосторонней платформы,

выступая ограничителями в достижении значе-

ний. В случае получения неудовлетворительных

результатом симуляции, система имитационно-

го моделирования предполагает возможность

пересогласования стратегий для целей выпол-

нения повторной симуляции с последующей

оценкой их результативности. При достижении

зрелости нейронной сети на основе множества

симуляций и подтверждения их результатив-

ности или отсутствия таковой в реальном ми-

ре, возможна более глубокая автоматизация

процесса поддержки принятия управленческих

решений на основе использования систем ИИ.

Заключение

Предложенная в настоящей статье концепция

системы управления бизнес-процессами Уни-

верситета 4.0 с использованием имитационно-

го моделирования и цифрового двойника биз-

нес-процессов позволяет существенно повы-

сить адаптивность системы управления к фак-

торам внешней среды, воздействующим как на

многостороннюю платформу Университета 4.0,

так и на реакцию системы управления, на все

многообразие взаимодействий в рамках этой

платформы. Быстрота обработки информации,

поддержка принятия управленческих решений,

в том числе с использованием средств ИИ,

позволяют достичь как эффективности в ре-

зультате оценки альтернатив, так и обеспе-

чить ресурсную продуктивность и качествен-

ное снижение рисков в принятии управленче-
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Рис. 2. Концепция имитационного моделирования в системе управления Университета 4.0 (составлено

автором).

ских решений. Включение задач по согласо-

ванию стратегий стейкхолдеров и фокальной

организаций в процессы поддержки принятия

решений позволяют найти оптимальную страте-

гию долгосрочного развития Университета 4.0,

которая не просто учитывает потребности на-

селения, бизнес-сообщества, профессорско-

преподавательского состава, студенческого со-

общества или органов власти, а, выступая в роли

фокальной организации, стать лидером фор-

мирования тренда такого развития, включая

инновационное развитие территорий и страны

в целом.
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