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В статье на основании анализа существующих решений в области организации образова-
тельного процесса в высшем учебном заведении, с учетом выявленных потребностей современ-
ного рынка кадров, предложен оригинальный подход – «виртуальное предприятие», отличаю-
щийся от известных более углубленной ориентацией на заблаговременную адаптацию будущего 
специалиста к рыночной экономике. Методология виртуального предприятия является разви-
тием проектно-ориентированного подхода. Предложена схема реализации данного подхода на 
примере направления подготовки магистратуры «Приборостроение». Предложены инструменты 
для реализации информационного обмена внутри учебного виртуального предприятия, а также 
для реализации процесса проектирования продукции и ее тестирования. Для реализации среды 
информационного обмена предложено использовать учебную версию пакета прикладных про-
грамм SAP ERP. Для реализации среды для разработки и реализации технических решений пред-
ложено использовать аппаратные и программные технологии компании National Instruments.
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In the article, based on the analysis of existing decisions in the field of organization of the educational 
process in a higher education institution, taking into account the identified needs of the modern personnel 
market, an original approach is proposed – a «virtual enterprise», distinguished from the well-known by 
a more in-depth orientation toward the advance adaptation of the future specialist to a market economy. 
The methodology of a virtual enterprise is the development of a project-oriented approach. The scheme 
of realization of this approach is offered on an example of a direction of preparation of a magistracy 
«Instrument making». Tools are proposed for the implementation of information exchange within 
an educational virtual enterprise, as well as for the realization of the process of product design and 
testing. To implement the information exchange environment, it is suggested to use the educational 
version of the SAP ERP application package. To implement the environment for the development and 
implementation of technical solutions, it is proposed to use the hardware and software technologies of 
National Instruments.
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Современное общество характери-
зуется все возрастающими темпами на-
учно-технического прогресса, услож-
нением основных видов инженерной 
деятельности, увеличением динамики 
накопления инженерных знаний [1]. Это 
обуславливает, с одной стороны, появ-
ление новых более высоких требований 
к качеству образования, с другой – по-
иск и реализацию новых форм и спосо-
бов оказания образовательных услуг.

Возникает потребность современно-
го специалиста в приобретении доста-
точно большого количества не только 

знаний, умений и навыков, но и компе-
тенций за короткий период времени.

Формы и способы реализации обра-
зовательного процесса должны непре-
рывно совершенствоваться. Одним из 
наиболее сложных видов деятельности 
является инженерное дело. Рассмотрим 
задачу организации учебного процесса 
специалистов инженерной направлен-
ности на примере направления маги-
стратуры «Приборостроение».

Цель работы: разработка нового 
подхода к организации образовательно-
го процесса и методики его реализации 
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на примере направления магистратуры 
«Приборостроение».

Материалы и методы 
исследования

Работы были выполнены с исполь-
зованием оборудования и программного 
обеспечения цКП «Диагностика и энер-
гоэффективное электрооборудование» 
ЮРГПУ(НПИ).

Одним из наиболее эффективных 
и зарекомендовавших себя способов на-
деления обучающегося необходимыми 
в настоящее время компетенциями [2, 
3] является проектно-ориентированный 
подход [4–6].

Данный подход основывается на пред-
варительной коллегиальной разработке 
комплексной системной модели действий 
для достижения оригинальной цели с по-
следующей реализацией такой модели.

Проектно-ориентированный подход 
позволяет сформировать следующие 
способности (компетенции):

– формирование команды и распре-
деление ролей; 

– установление продуктивных отно-
шений;

– общая нацеленность команды на 
результат;

– разрешение возможных конфликтов;
– планирование времени;
– креативность мышления;
– постановка и решение задач;
– отслеживание расписания и общая 

координация действий.
Методология виртуального предпри-

ятия (ВП) является развитием проектно-
ориентированного подхода. При этом 
если проектно-ориентированный подход 
предполагает обучение управлению про-
ектами, то методология ВП предполагает 
дополнительное развитие иных актуаль-
ных в настоящее время компетенций. Эти 
компетенции необходимы для понимания 
основных бизнес-процессов и эффектив-
ного выполнения своих функций в ходе 
последующей работы на предприятиях:

– ориентация на потребности клиентов;
– владение основными принципами 

бизнеса и экономики, в том числе: ор-
ганизационный аспект, знание рынка, 
деловое общение;

– основы законодательства в части ре-
гулирования трудовых отношений и вза-
имодействия между предприятиями.

Реализация технологии виртуально-
го предприятия в практике образователь-
ного процесса может быть осуществле-
на с использованием двух программных 
продуктов. 

Для реализации среды информаци-
онного обмена может быть использо-
вана, например, учебная версия пакета 
прикладных программ ERP SAP [7]. 
Данное программное обеспечение вклю-
чает в том числе следующие модули:

1. Модуль автоматизации кадрового 
управления – SAP HR, обеспечивающий 
ряд важных с точки зрения обучения 
в виртуальном предприятии функций: 
администрирование персонала, или ка-
дровый учет; ведение организационной 
структуры компании; формирование от-
четности по форме, установленной за-
конодательством; управление рабочим 
временем сотрудников (фактический 
учет, анализ и обработка данных); раз-
витие и управление талантами; управле-
ние политикой мотивации сотрудников; 
формирование и работа с кадровым ре-
зервом; анализ эффективности деятель-
ности персонала.

2. Модуль автоматизации работы 
с заказчиками SAP CRM, который по-
зволяет скоординировать действия всех 
структурных подразделений и сотруд-
ников, в должностные обязанности ко-
торых входят вопросы взаимодействия 
с клиентами, и создать в любой компа-
нии единое информационное простран-
ство, содержащее полную, достоверную 
и актуальную базу данных о каждом 
клиенте.

3. Модуль автоматизации работы 
с поставщиками SAP SRM, обеспечи-
вающий ряд важных с точки зрения 
обучения в виртуальном предприятии 
функций: определение потребностей 
предприятия, например, путем комплек-
тования сложной заявки на закупку от 
разных подразделений компании; вы-
бор поставщика, в том числе возмож-
ность реализации наиболее распростра-
ненных в настоящее время закупочных 
процедур, проведение аукционов и кон-
курсов; управление контрактами, в том 
числе электронное согласование внутри 
предприятия и с поставщиками, ведение 
истории изменения контрактов и про-
ведение мониторинга их исполнения; 
управление взаимоотношениями с по-
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ставщиками, например поставщики мо-
гут самостоятельно зарегистрировать-
ся в системе и обновлять собственный 
профиль; постпроцессный анализ заку-
почного процесса путем сбора и анали-
за данных из разных источников и даль-
нейшее хранение аналитики; работа со 
справочниками и каталогами, в том чис-
ле собственными.

4. Модуль управления производ-
ственным процессом SAP PLM, позво-
ляющий интегрировать в общий про-
цесс различные подразделения, включая 
отделы маркетинга, продаж, планиро-
вания, а также производство, матери-
альное снабжение, техническое обслу-
живание и ремонт. Данный компонент 
является наиболее важным и обеспечи-
вает следующие, важные с точки зрения 
обучения в виртуальном предприятии, 
функции: 

4.1. Управление данными об объек-
тах основных фондов (управление до-
кументами; управление структурой объ-
екта; интеграция с GIS, CAD, SCADA).

4.2. Управление программами и про-
ектами (планирование и реализация)

4.3. Управление жизненным циклом 
основных фондов (управление техни-
ческими объектами, управление меро-
приятиями технического обслуживания 
и ремонта оборудования, использующе-
гося в основном производстве).

4.4. Анализ на протяжении жизнен-
ного цикла продукта (управление идея-
ми и разработка концепции; совместное 
с другими предприятиями проектирова-
ние; совместное управление проектами; 
совместный контроль качества).

Для реализации среды для разра-
ботки и реализации технических реше-
ний (блок «Automation Development» 
и «Testing») могут быть использованы 
аппаратные и программные технологии 
компании National Instruments [8] в виде 
соответственно CAD-подсистемы на 
базе трех составляющих.

1. Среды разработки программно-
го обеспечения LabVIEW [9]. LabVIEW 
представляет собой платформу системно-
го проектирования и среду разработки для 
визуального языка программирования от 
компании National Instruments. LabVIEW 
является основой для построения систем 
сбора и обработки данных и включает 
в себя различные библиотеки:

– для подключения внешнего обору-
дования по наиболее распространенным 
интерфейсам и протоколам;

– для дистанционного управления 
экспериментом;

– для генерации и обработки цифро-
вых сигналов;

– для реализации разнообразных ма-
тематических методов обработки данных;

– для визуализации данных и ре-
зультатов их обработки (включая 
3D-модели);

– для моделирования сложных систем;
– для хранения информации в базах 

данных и генерации отчетов.
2. Среды для моделирования 

электронных схем Multisim [10]. NI 
Multisim – это программа электронного 
графического моделирования и включа-
ет в себя моделирование микроконтрол-
леров, а также интегрированные функ-
ции импорта и экспорта в программное 
обеспечение для разработки печатных 
плат. Multisim тесно интегрируется 
с системами сбора данных, созданными 
в LabVIEW.

3. Среды для проектирования элек-
тронных печатных плат NI Ultiboard. 

В совокупности программное обе-
спечение National Instruments (LabVIEW, 
Multisim, Ultiboard) дает возможность соз-
дания так называемых виртуальных при-
боров и позволяет максимально повысить 
эффективность обучения, без необходи-
мости вложения значительных финансо-
вых средств в материальную составляю-
щую образовательного процесса.

Для реализации тестирования про-
дукции могут быть использованы те 
же программные средства National 
Instruments, а в случае оригинальных 
решений, выполненных в виде реаль-
ных устройств – аппаратные комплексы 
National Instruments на базе платформ 
PXI [11] и CompactRIO [12].

Результаты исследования  
и их обсуждение

Рассмотрим стандартную схему ор-
ганизации процессов на приборострои-
тельном предприятии (рис. 1). 

Предполагается, что предприятие 
функционирует по схеме позаказного 
производства. Обобщенно, приборо-
строительное предприятие (рис. 1) ра-
ботает следующим образом. 
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Первым этапом является прием за-
каза (связь между блоками «Customer» 
и «Customer Relationship Managment»). 
Оценивается сложность данного заказа, 
наличие необходимых специалистов, ма-
териалов и технологий для разработки. 

Вторым этапом является набор до-
полнительных сотрудников [13]. Вну-
треннее подразделение предприятия по 
управлению кадрами, используя соот-
ветствующее программное обеспечение 
для автоматизации деятельности (блок 
«Human Resource Management»), обра-
щается к внешнему кадровому агент-
ству (блок «Recruitment agency») с це-
лью поиска сотрудников, указывая при 
этом требования к уровню потенциаль-
ного соискателя должности. 

Третьим этапом является разра-
ботка продукции по техническому за-
данию на разработку, передаваемо-
му от подразделения, отвечающего за 
взаимодействие с заказчиком (блок 
«Customer Relationship Management»), 
в соответствующий отдел предприятия 
(блок «Automation Development»). По 
результатам разработки готовый про-
ект, в первую очередь спецификации 
на необходимые материалы и комплек-
тующие, передается в подразделение, 
ответственное за взаимодействие с по-
ставщиками (блок «Supplier Relationship 
Management»).

Четвертый этап – закупка. Представ-
лен в виде взаимодействия блока «Supplier 
Relationship Management» с внешним 
предприятием-контрагентом «Supplier». 
Контрагенту передается заказ на поставку, 
а от контрагента на склад (блок «Material 
Warehouse») поступают комплектующие, 
а подразделению «Supplier Relationship 
Management» – соответствующие доку-
менты (товарные накладные, счета-фак-
туры и иное, в случае необходимости).

Пятый этап – производство (блок 
«Production»). Выполняется в соот-
ветствии с уточненными данными по 
комплектующим (передача информа-
ции от блока «Supplier Relationship 
Management» в блок «Product Lifecycle 
Management»), с использованием ма-
териальных ресурсов, находящихся на 
складе (блок «Material Warehouse»), под 
управлением соответствующего под-
разделения, с использованием автома-
тизированной системы (блок «Product 
Lifecycle Management»). 

Шестой этап – тестирование про-
дукции (блок «Testing»). Обычно вы-
полняется под контролем отдела по раз-
работке (блоки «Testing» и «Automation 
Development» подсвечены одинаковым 
цветом).

Седьмой этап – передача готовой 
продукции на соответствующий склад 
(блок «Finished Goods Warehouse»). 

Рис. 1. Стандартная схема организации процессов на приборостроительном предприятии
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Восьмой этап – отгрузка готовой 
продукции заказчику (связь между 
блоками «Finished Goods Warehouse» 
и «Customer») и передача соответствую-
щих документов о приемке в подразде-
ление, ответственное за взаимодействие 
с клиентами (связь между блоками 
«Customer» и «Customer Relationship 
Management»).

Для создания условий обучения, ко-
торые максимально приближены к ре-
альным условиям работы на современ-
ном приборостроительном предприяти, 
и предложена схема работы виртуально-
го предприятия (рис. 2). 

Данная схема позволяет обеспечить: 
1. Реализацию всех принципов объ-

ектно-ориентированного подхода к об-
учению.

2. Создание структуры предпри-
ятия – распределение ролей между сту-
дентами и преподавателем, соответству-
ющих различным должностям:

2.1. Преподаватель – директор пред-
приятия;

2.2. Студенты:
– менеджеры по работе с клиентами;
– менеджер по работе с контрагента-

ми (поставщиками);
– менеджеры проекта;
– инженеры;
– программисты. 
3. Создание среды для информаци-

онного обмена [14].

4. Создание среды для разработки 
и реализации технических решений. 

Заключение
На основании анализа существую-

щих решений в области организации 
образовательного процесса в высшем 
учебном заведении, с учетом выявлен-
ных потребностей современного рынка 
кадров, предложен оригинальный под-
ход – «виртуальное предприятие», отли-
чающийся от известных более углублен-
ной ориентацией на заблаговременную 
адаптацию будущего специалиста к ры-
ночной экономике. 

Предложена схема реализации дан-
ного подхода на примере направления 
подготовки магистратуры «Приборо-
строение». Предложены инструмен-
ты для реализации информационного 
обмена внутри учебного виртуального 
предприятия, а также для реализации 
процесса проектирования продукции 
и ее тестирования. 

Проект финансируется при под-
держке Европейской комиссии.
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