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Проблемы развития моногородов в РФ стоят на 
повестке дня органов власти всех уровней управле-
ния (государственном, региональном, муниципаль-
ном). В перечень моногородов в РФ (монопрофиль-
ных муниципальных образований) на данный мо-
мент включены 319 поселений, разделенных на три 
группы в зависимости от сложности социально-
экономического положения: сложное, риски ухуд-
шения и стабильное [1]. Стратегия в отношении раз-
вития моногородов может быть различной. Так, в [2] 
выделяют четыре альтернативы развития моногоро-
дов в зависимости от уровня и направления мигра-
ции населения, а также степени локализации произ-
водства – ликвидация, самостоятельное развитие, 
создание потенциала для диверсификации, искус-
ственное поддержание моногорода.  

Одной из мер поддержки стратегий диверсифи-
кации и самостоятельного развития является созда-
ние территорий опережающего социально-экономи-
ческого развития (ТОСЭР, ТОР) [3], задачами кото-
рых является предоставление особых условий веде-
ния бизнеса, льгот, создание новых и развитие су-
ществующих предприятий, внедрение современных 
технологий, создание инновационной продукции, 
экспансия сбыта продукции предприятий и др. Это 
несомненно требует соответствия профессионально-
квалификационной структуры трудовых ресурсов 
моногорода потребностям рынка труда (текущим и 
перспективным). В то же время следует отметить, 
что какой бы ни была выбрана стратегия моногоро-
да, вопрос формирования системы опережающей 
подготовки кадров является определяющим для ре-
шения проблем миграции населения, развития про-
изводств, создания благоприятных условий для реа-
лизации профессиональных, карьерных и личных 
целей индивидуумов (населения моногорода) [4]. 

Система опережающей подготовки кадров мо-
ногорода (СОПКМ) должна ориентироваться на це-
ли основных субъектов рынка труда и образования: 
администрация моногорода, население, учебные 
заведения, работодатели [5]. При этом информаци-
онные потребности различных субъектов могут 

быть удовлетворены только при организации сетево-
го взаимодействия этих субъектов при принятии 
решений. 

В [6] приведено обоснование особенностей 

данного взаимодействия и требований к его инфор-

мационному обеспечению.  

Цель данной работы – провести функциональ-

ное моделирование информационной системы опе-

режающей подготовки кадров моногорода (ИСОПКМ). 

Основные задачи: выявить информационные по-

требности для поддержки принятия решений субъ-

ектами СОПКМ; определить состав модулей ИС-

ОПКМ и их функционал, технологию их взаимодей-

ствия. Полученные результаты являются основой 

для разработки прототипа ИСОПКМ. 

Проблемы принятия решений в системе  

опережающей подготовки кадров моногородов  
Как уже было отмечено выше, формирование и 

развитие СОПКМ должно осуществляться, основы-
ваясь на целях основных субъектов рынка труда и 
образования моногорода. Каждый из этих субъектов 
имеет разные требования к СОПКМ и соответствен-
но собственные критерии при оценке соответствия 
СОПКМ своим целям [7]. Чаще всего проблемы 
принятия решений в отношении подготовки кадров 
рассматриваются с точки зрения соответствия по-
требностей рынка труда и образовательных про-
грамм [8, 9], оценки качества образовательных про-
грамм [10], формирования индивидуальных образо-
вательных траекторий [11]. Но особенности моного-
рода и его развития определяют необходимость су-
щественного расширения набора этих критериев, а 
соответственно и задач принятия решений. В табли-
це приводятся основные критерии и информацион-
ные потребности при принятии решений в сфере 
СОПКМ с точки зрения различных этапов принятия 
решений для каждого из субъектов. По сути, эти 
факторы и определяют необходимый функционал 
информационной системы опережающей подготовки 
кадров моногорода (ИСОПКМ) и требования к раз-
работке математического и программного обеспечения. 
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Система критериев и информационных потребностей принятия решения в СОПКМ 

Субъект / этап Анализ Оценка и выбор Контроль 

Индивидуум 

(население) 

Перспективные отрасли и направления разви-

тия моногорода. 

Текущая и прогнозная востребованность и по-

требность в специалистах по направлениям под-

готовки, отраслям экономики. 

Количество и качество вакансий на рынке тру-

да моногорода. 

Конкурентоспособность образовательных про-

грамм и их выпускников на рынке труда. 

Качество реализации образовательных про-

грамм. 

Качество жизни в моногороде. 

Предпочтения и представления в профессио-

нальной карьере 

Оптимальность образо-

вательной программы с 

точки зрения возможно-

стей достижения целей 

профессиональной карье-

ры индивидуума (эконо-

мических, профессио-

нальных, личностных, 

социальных и др.) 

 

Достижение целей про-

фессиональной карьеры. 

Востребованность на 

рынке труда 

 

Работодатель Перспективные отрасли и направления разви-

тия моногорода. 

Производственная программа предприятия, 

исходя из текущей и прогнозной рыночной си-

туации, спроса и предложения на продукцию 

(услуги), возможностей освоения новых видов 

продукции (услуг) и т.д. 

Соответствие профессионально-

квалификационной структуры персонала пред-

приятия текущим и прогнозным потребностям 

Качество подготовки и 

профессиональная компе-

тентность выпускников 

образовательных про-

грамм учебных заведений 

Количество выпускников 

учебных учреждений, тру-

доустраивающихся на 

предприятие. 

Соответствие професси-

ональных компетенций 

выпускников требованиям 

предприятия. 

Достижение целевых ин-

дикаторов системы опере-

жающей подготовки кад-

ров моногорода 

Орган власти 

(муниципалитет) 

Соотношение спроса и предложения профес-

сиональных кадров на рынке труда по направ-

лениям подготовки кадров (качество и количе-

ство). 

Трудоустройство выпускников образователь-

ных программ учреждений профессионального 

образования на предприятиях города. 

Прогнозная потребность в кадрах, исходя из 

потребностей новых предприятий, расширения 

перечня отраслей экономики моногорода 

 

Сбалансированность 

предложения и спроса 

профессиональных кад-

ров на рынке труда (в том 

числе прогнозная).  

Оценка влияния текуще-

го и прогнозного состоя-

ния системы опережаю-

щей подготовки кадров на 

изменение социально-

экономического развития 

моногорода 

Изменение структуры от-

раслей экономики моного-

рода. 

Достижение целевых ин-

дикаторов системы опере-

жающей подготовки кад-

ров моногорода. 

Сохранение населения 

моногорода 

 

Учебное  

заведение 

Текущая и прогнозная потребность в специа-

листах по направлениям подготовки. 

Конкурентоспособность образовательных про-

грамм учебного заведения. 

Удовлетворенность работодателей выпусками 

образовательных программ. 

Удовлетворенность выпускников предлагае-

мыми вакансиями на рынке труда города. 

Прогнозируемые направления (отрасли) разви-

тия моногорода в стратегической перспективе 

Востребованность вы-

пускников образователь-

ной программы в городе 

(текущая и прогнозная). 

Критерии эффективно-

сти реализации образова-

тельных программ 

 

Соответствие результа-

тов реализации образова-

тельных программ запла-

нированным. 

Достижение целевых ин-

дикаторов системы опере-

жающей подготовки кад-

ров моногорода 

 

 

Следует отметить, что на сегодняшний день от-

сутствуют специальные программные средства, 

обеспечивающие информационную поддержку си-

стемы опережающей подготовки кадров с учетом 

особенностей и потребностей в принятии решений в 

моногороде. Наиболее близкими по сути являются 

программные продукты и методы, созданные для 

прогнозирования потребностей в кадрах на средне- 

и долгосрочную перспективу в разрезе отраслей, 

регионов и страны в целом, определения оптималь-

ной структуры подготовки кадров по направлениям 

и уровням обучения, учитывая различные сценарии 

социально-экономического развития страны. Подоб- 

ные системы создаются и в России, и за рубежом 
[9, 12–14]. Но их функционал и математическое 
обеспечение для прогнозирования нацелены на ме-
зо- и макроуровень, а особенности социально-эконо-
мической ситуации и стратегия развития моногорода 
не учитываются. 

Таким образом, актуальна задача создания ком-
плексной методологической базы и программной 
среды, в которой обеспечивается сетевое взаимодей-
ствие учебных заведений, работодателей, админи-
страции моногорода, населения (индивидуумов), а 
также осуществляется поддержка процессов приня-
тия решений в соответствии с задачами и требова-
ниями субъектов СОПКМ.  



 УПРАВЛЕНИЕ, ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА И ИНФОРМАТИКА 

Доклады ТУСУР, 2021, том 24, № 3 

64 

Концепция и состав модулей ИСОПКМ 

В [6] выявлены и сформулированы концепту-

альные методологические принципы разработки 

информационного обеспечения для сетевого взаи-

модействия основных участников опережающей 

подготовки инженерно-технических и педагогиче-

ских кадров моногородов – ТОР. Основные из них: 

– база данных ИСОПКМ должна аккумулиро-

вать в себе разрозненную информацию о результатах 

и планах субъектов рынка труда и образования, это 

позволит повысить информированность субъектов 

при принятии решений, обеспечить их сетевое взаи-

модействие; 

– ИСОПКМ реализует в себе функционал си-

стемы поддержки принятия решений, предоставляет 

субъектам не только агрегированную информацию о 

СОПКМ, но и модельный инструментарий для по-

вышения обоснованности принимаемых решений; 

– всё многообразие задач принятия решений, 

которое определяется особенностями субъектов се-

тевого взаимодействия подготовки кадров моного-

рода, разнообразием их целей и способов их дости-

жения, можно разделить на типовые (свойственные 

каждому из субъектов СОПКМ) и специальные 

(определяющие потребности в принятия решений 

конкретного субъекта) [15]; 

– в силу высокой неопределенности наступле-

ния различных событий в моногороде и слабой их 

предсказуемости, а также необходимости учета ак-

тивного влияния человека на развитие моногорода, в 

ИСОПКМ должны быть реализованы процессы экс-

пертного оценивания. 
Исходя из этих и других требований было осу-

ществлено функциональное проектирование ИС-
ОПКМ, осуществлена декомпозиция функционала 
по отдельным модулям ИСОПКМ. Представим опи-
сание отдельных SADT-диаграмм в нотации IDEF0 
по наиболее значимым функциям ИСОПКМ. 

Модель нулевого уровня характеризует основ-

ные потоки входящей и выходной информации, 

субъектов-пользователей ИСОПКМ в соответствии с 

их ролями (администратор, ЛПР, аналитик, индиви-

дуум, эксперт), а также управляющие объекты, ре-

гламентирующие структуру и принципы работы 

ИСОПКМ (регламент работы с ИСОПКМ, модели и 

методы принятия решений, онтология системы опе-

режающей подготовки кадров и информационная 

модель данных, учитывающая сетевое взаимодей-

ствие субъектов СОПКМ). 

На рис. 1 представлены основные компоненты 

ИСОПКМ, принципиально отличающиеся своим 

назначением.
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Рис. 1. Основные модули ИСОПКМ 

 

Приведем перечень обозначений на рис. 1: 
1 – запросы на информацию от субъектов 

СОПКМ; 
2 – запросы данных для моделей принятия ре-

шений (ПР); 
3 – информация из БД по запросу субъекта 

СОПКМ; 
4 – информация о деятельности субъектов 

СОПКМ для учета в БД; 

5 – запрос на информацию для ПР; 

6 – запросы на экспертное оценивание; 

7 – знания о закономерностях взаимодействия 

субъектов СОПКМ; 

8 – расчетная информация для ПР; 

9 – результаты экспертного оценивания; 

10 – отчеты ИСОПКМ. 

Далее представим описание модулей. 
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1. Служебный модуль – служит для управления 

личными кабинетами пользователей, настройки ин-

терфейса и других пользовательских настроек. 

2. Модули субъектов СОПКМ (работодатель, 

индивидуум, учебное заведение, органы власти) – 

предоставляют интерфейс, необходимый для работы 

конкретным субъектам СОПКМ, организуются по 

одному принципу, модули напрямую не взаимодей-

ствуют друг с другом, интеграция данных осуществ-

ляется через базу данных ИСОПКМ. Основной 

функционал этих модулей: внесение данных в БД, 

запросы к БД для получения информации о других 

субъектах, запросы в базу моделей для принятия 

решений. 

3. База данных ИСОПКМ – интегрирует в себе 

информацию о рынках образовательных услуг и 

труда моногорода, получаемую от разных субъектов 

СОПКМ. В ходе концептуального проектирования 

выработан подход к созданию модели данных, кото-

рый позволяет учесть особенности сетевого взаимо-

действия субъектов СОПКМ и при этом обеспечить 

полноту необходимых данных, исключить дублиро-

вание информации, обеспечить информационные 

потребности процессов принятия решений субъек-

тов СОПКМ [6]. 

4. База моделей – содержит в себе алгоритмы, 

реализующие набор моделей принятия решений для 

разных субъектов СОПКМ, а также инструменты 

для управления этими моделями, конфигурирования 

их под задачу принятия решений. База моделей де-

композирована на модули типовых и специальных 

моделей принятия решений. На следующем уровне 

декомпозиции базы моделей для подсистемы «типо-

вые модели выделены модели для принятия реше-

ний на отдельных этапах принятия решений (анализ, 

выбор и контроль), отличающихся по видам задач [15]. 

5. База знаний – содержит в себе знания из он-

тологии предметной области и позволяет осуществ-

лять вывод знаний о закономерностях развития 

СОПКМ. 

6. Модуль для организации экспертиз – реали-

зует методы организации экспертиз и обработки ре-

зультатов экспертных опросов. 

На рис. 2 для примера представлен функционал 

модуля «Анализ» в подсистеме типовых моделей 

принятия решений.  

Приведем перечень обозначений на рис. 2: 

11 – нечеткая модель оценки факторов на осно-

ве парных сравнений; 

12 – нечеткая модель оценки факторов на осно-

ве статистических данных; 

13 – нечеткая модель оценки факторов на осно-

ве гауссовских функций; 

14 – нечеткая продукционная модель оценки 

значимости возможностей/угроз; 

15 – нечеткий логический вывод; 

16 – нечеткие продукционные модели установ-

ления и оценивания взаимосвязи факторов; 

17 – нечеткие оценки факторов; 

18 – нечеткие оценки возможностей/угроз. 
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Рис. 2. Функционал модуля «Анализ» в подсистеме типовых моделей принятия решений 

 

По поступившему запросу на принятие реше-

ний ЛПР или аналитик осуществляет выбор модели, 

настройку ее под свои запросы, при необходимости 

осуществляет запросы на экспертизу, в результате 

получает расчетную информацию для принятия ре-

шений. В качестве математического обеспечения 

этого модуля используются типовые модели приня-

тия решений, основанные на нечетких множествах и 

правилах продукций. 
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На основе полученных результатов были разра-

ботаны прототипы отдельных модулей подсистем 

ИСОПКМ, реализующих формы для работы с базой 

данных, типовые модели принятия решений в усло-

виях неопределенности, экспертное оценивание. 

Разработка прототипов осуществлена на технологи-

ческой платформе 1С: Предприятие 8.3.  

Апробация программного обеспечения осу-

ществлялась на примере моногорода Юрга (Кеме-

ровская область), который в соответствии с [1] отне-

сен к моногородам с наиболее сложным социально-

экономическим положением (в связи с проблемами 

функционирования градообразующих организаций). 

Город Юрга имеет статус территории опережающего 

социально-экономического развития (ТОСЭР). 

В ходе апробации решались три основные задачи: 

1. Тестирование личных кабинетов пользовате-

лей – модулей субъектов СОПКМ.  

В результате в базе данных представлена ин-

формация от четырех учебных заведений професси-

онального образования, пяти работодателей, пяти 

индивидуумов и администрации. При наполнении 

базы данных особое внимание уделялось сопостав-

лению информации, вносимой разными субъектами. 

Например, внесение вакансий работодателем пред-

полагает сопоставление их существующими в моно-

городе образовательными программами; внесение 

образовательных программ учебными заведениями 

предполагает сопоставление их с компетенциями, 

востребованными на рынке труда в разрезе профес-

сий; внесение администрацией потенциальных ре-

зидентов ТОСЭР предполагает сопоставление их 

потребностей в кадрах с образовательными про-

граммами города и т.д. Это обеспечивает дополни-

тельные возможности организации сетевого взаимо-

действия.  

Также был протестирован функционал модулей 

по предоставлению информации из базы данных 

всем участникам сетевого взаимодействия через 

формирование запросов в личных кабинетах. Так, 

работодатель может получить информацию об обра-

зовательных программах, прогнозной численности 

выпускников, компетенциях, резюме индивидуумов 

и др. Была протестирована технология подключения 

субъектов к типовым модулям принятия решений. 

2. Верификация корректности реализации мо-

делей принятия решений в модуле типовых моделей 

принятия решений.  

Были проверены три группы типовых моделей 

решений на примере исходных данных моногорода: 

– на основе нечетких моделей, представленных 

на рис. 2, был проведен SWOT-анализ СОПК моно-

города (оценены 24 фактора внешней и внутренней 

среды и 12 их комбинаций); 

– на основе иерархической модели стратегиче-

ского выбора было осуществлено оценивание аль-

тернативных стратегических направлений развития 

СОПКМ в условиях сетевого взаимодействия; 

– на основе интегральной модели оценки стра-

тегического развития было произведено оценивание 

СОПКМ по набору из 10 показателей на основе ис-

торических данных за три года. 

Корректность реализации моделей проверялась 

путем сопоставления результатов расчетов, полу-

ченных с помощью программного обеспечения, и 

расчетов, проведенных вручную. 

3. Тестирование модуля работы с экспертами.  

В ходе тестирования была создана экспертная 

группа из шести специалистов в области образова-

ния, экономики, муниципального управления, тех-

нологий и инноваций. Экспертная группа работала с 

заданиями на экспертизу по всем типовым моделям. 

Корректность реализации методов групповой экс-

пертизы проверялась аналогично предыдущему 

пункту. 

Таким образом, результаты апробации про-

граммного обеспечения прототипов показали воз-

можность реализации принципов организации сете-

вого взаимодействия и выбранной технологии под-

держки принятия решений.  

Заключение 

Получены следующие основные результаты, 

имеющие значение для развития цифровой под-

держки системы опережающей подготовки кадрово-

го моногорода: 

– показана необходимость создания комплекс-

ной методологической базы и программной среды, в 

которой обеспечивается сетевое взаимодействие 

учебных заведений, работодателей, администрации 

моногорода, населения (индивидуумов), а также 

осуществляется поддержка процессов принятия ре-

шений в соответствии с задачами и требованиями 

субъектов СОПКМ; 

– выявлены основные критерии и факторы при-

нятия решений для каждого из субъектов СОПКМ в 

разрезе этапов анализа, выбора и контроля реализа-

ции; на данных критериях и факторах обоснованы 

необходимый функционал ИСОПКМ и требования к 

разработке математического и программного обес-

печения; 

– разработан состав модулей ИСОПКМ и тех-

нология их взаимодействия, полученные результаты 

функционального моделирования были положены в 

основу при разработке прототипа ИСОПКМ; 

– разработанные прототипы отдельных модулей 

ИСОПКМ показали адекватность выбранного под-

хода к созданию цифровых инструментов поддерж-

ки мониторинга и принятия решений, имеющих 

возможности для выявления закономерностей, про-

гнозирования и планирования развития системы 

подготовки кадров для моногородов – территорий 

опережающего развития.  

Исследование выполнено при финансовой под-

держке РФФИ в рамках научного проекта № 19-013-

00486А. 
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Zakharova A.A., Zakharov L.Yu.   

Information system to support an advanced training of 

personnel for a monotown: concept, functions  

and composition of modules 

 

The work considers one of the most important aspects for the 

development of monotowns in modern conditions - the crea-

tion of a system to enables an advanced training of personnel 

for monotown (SATPM), and ensures the implementation of 

the chosen strategy of a single-industry city. The task to de-

velop a comprehensive methodological base and software 

environment is set up. This environment provides a network 

interaction of educational institutions, employers, administra-

tion of a monotown, and its population (individuals), as well 

as a support tool for decision-making processes in accordance 

with its tasks and requirements. Based on the criteria and in-

formation needs of SATPM entities making decisions, concep-

tual methodological principles of software development are 

formulated. The results of functional modeling of the infor-

mation system of advanced training for monotown, the com-

position of the modules and the technology of their interaction 

are presented. 

Keywords: monotown, advanced training of personnel, in-

formation system, decision making, functional modeling, 

module. 
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