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Аннотация 
Рассмотрена задача обеспечения актуальности знаний о бизнес-процессе предприятия на основе 
его онтологической модели. Устаревание моделей бизнес-процессов предприятия ведѐт к необхо-
димости перепроектирования решений по их автоматизации. Приведены подходы к решению за-
дачи поддержания актуальности модели бизнес-процесса. Исследован нормативный базис бизнес-
процесса предприятия на предмет его подобия моделям, разрабатываемым для решения задач по 
автоматизации, и сделан вывод о наличии у них общей основы. Это позволяет рассматривать нор-
мативный базис как метамодель и сохранять данные с использованием лингвистических перемен-
ных. Рассмотрены онтологические модели, построенные по стандарту IDEF5 для наиболее рас-
пространѐнных нормативных документов бизнес-процесса. Выявлено, что одним из важнейших 
элементов управления промышленным предприятием и его бизнес-процессами является поддер-
жание актуальности всех компонентов, включая ситуационно-онтологическую модель. Предложе-
на методика интеграции онтологической модели в процесс актуализации нормативных документов 
предприятия, сохранения знаний о бизнес-процессе и извлечения их для формирования изменений 
к нормативным документам и к моделям, использующимся для автоматизации бизнес-процессов. 
Рассмотрен пример применения методики для планирования ремонта оборудования, осуществля-
емого вне основного плана работы. 
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Введение  
Проблема устаревания моделей бизнес-процессов (БП) и построенных на их основе ин-

формационных систем (ИС) известна разработчикам ИС [1]. Внешние условия для предприя-
тия непрерывно изменяются: пересматриваются стандарты и законы, внутренние политики и 
регламенты, появляются новые продукты, материалы, методы, технологии. В результате зна-
ния о том, как необходимо использовать конкретный программный пакет, реализующий 
стратегию ИС, теряют актуальность, что ведѐт к снижению эффективности БП. Поэтому со-
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здание средств автоматизации БП не является разовым и повторяется с учѐтом новых требо-
ваний и ограничений. Устаревание моделей приводит к необходимости перепроектирования 
и значительным затратам, что может снизить эффективность использования информацион-
ных технологий (ИТ) в БП.  

Важным аспектом этого процесса является эволюция глоссария - постепенное изменение 
семантики понятий и терминов, которыми пользуются участники БП. Необходимо обеспе-
чить алгоритмическое, документационное и лингвистическое соответствие модели БП прак-
тике. Это достигается применением комплексных моделей, концептуальным уровнем кото-
рых являются онтологические модели (ОМ). Актуальна разработка методики преобразования 
ОМ в нормативные документы, обеспечивая сохранение в них накопленного опыта. 

1  Подходы к решению задачи поддержания актуальности модели БП 
Интеграция моделей БП в организационные процессы предприятия осуществляется за 

счѐт создания методик трансформации моделей в документацию и включения их в суще-
ствующие на предприятии внутренние процессы актуализации. Например, возможность 
формирования из модели БП стандарта предприятия позволит включить эту модель в проце-
дуру актуализации стандарта, поскольку для выполнения любого изменения этого норматив-
ного документа сначала необходимо уточнить модель. 

Задача автоматической генерации одной модели из другой решалась многими исследова-
телями. В статье [2] описывается подход к преобразованию объектной модели IDEF3 в диа-
грамму классов UML. Статья [3] представляет исследование, в котором предложен подход к 
автоматическому извлечению OWL-онтологий из диаграмм классов UML с сохранением се-
мантики. В [4] анализируются возможности автоматической генерации тестовых сценариев 
на основе моделей БП и приводятся примеры решения данной задачи. В работе [5] представ-
лен подход к автоматизированной генерации сервис-ориентированных модульных систем 
производства на основе моделей таких систем. 

В статье [6] приведена методика разработки общей системной модели для ИС предприя-
тия, построенной по методологии SADT (Structured Analysis and Design Technique – метод 
структурного анализа и проектирования) по стандарту IDEF0. Проводились исследования по 
преобразованию модели IDEF0 в другие документы, например, в должностные инструкции и 
руководства по качеству [8]. Показана возможность практического применения предложен-
ной методики. В [6] рассматривается методика развѐртывания в текстовый файл данных из 
модели, где БП описывается в стандарте ИСО 9001 [10] согласно требованиям к текстовым 
документам. 

2 Нормативный базис (НБ) в модели управления предприятием 
При повышении эффективности деятельности предприятия за счѐт автоматизации БП 

важно принятие тезиса о том, что знания о лучших практиках деятельности предприятия уже 
имеются, а специалисты по внедрению должны правильно подобрать инструмент для их ис-
пользования [11]. Знания предприятия могут быть явными и внутренними [12]. Явные знания 
– это совокупность нормативной, технологической, справочной и проектной документации, в 
которой описаны правила выполнения функций и операций БП предприятия, а внутренние – 
опыт работников, их понимание правил действий в каждой ситуации, соглашения о правилах 
поведения, нормы корпоративной культуры и т.д. Соотношение явных и внутренних знаний 
предприятия может регулироваться и имеет тенденцию к отчуждению знаний в пользу пер-
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важно принятие тезиса о том, что знания о лучших практиках деятельности предприятия уже 
имеются, а специалисты по внедрению должны правильно подобрать инструмент для их ис-
пользования [11]. Знания предприятия могут быть явными и внутренними [12]. Явные знания 
– это совокупность нормативной, технологической, справочной и проектной документации, в 
которой описаны правила выполнения функций и операций БП предприятия, а внутренние – 
опыт работников, их понимание правил действий в каждой ситуации, соглашения о правилах 
поведения, нормы корпоративной культуры и т.д. Соотношение явных и внутренних знаний 
предприятия может регулироваться и имеет тенденцию к отчуждению знаний в пользу пер-

вого. Формализация на предприятии растѐт, что усложняет задачу увязки моделей, которые 
формируют проектировщики для внедрения ИТ и НБ. 

Существует некоторое множество знаний о предприятии, которое можно сопоставить с 
НБ, с моделями специалистов по внедрению ИТ и других специалистов – участников БП. 
Формы представления знаний во всех источниках разные, что затрудняет взаимообмен зна-
ниями. Можно воспользоваться применяемым в математике инструментарием для работы с 
разнородной информацией – лингвистическими переменными. Лингвистические переменные 
используются для описания качественных и количественных характеристик языка. Они мо-
гут представлять собой термины, понятия, лингвистические признаки и параметры [13].  

В лингвистике широко используются фонологическая модель и модель лингвистических 
признаков. Фонологическая модель базируется на системе фонем, которыми оперирует язык. 
Модель лингвистических признаков основывается на совокупности признаков, которые мо-
гут характеризовать звуки языка, например, место и способ образования звука [14].  

Применительно к рассматриваемой в статье задаче в качестве лингвистических перемен-
ных для сохранения информации из моделей могут использоваться компоненты семантики: 
понятия, признаки, свойства описываемого БП в его модели и в стандарте [15].  

Положения стандарта отвечают понятиям декартово замкнутой категории, поскольку, 
согласно определению для категории стандарта S, выполняются все три условия: 
 существует в S терминальный объект (специальная лингвистическая переменная), с ко-

торого начинается чтение документа; 
 любые два объекта X, Y в S имеют произведение X × Y, т.е. имеется такой общий объект, 

имеющий морфизмы (требования) во все объекты, т.е. любые комбинации требований 
дают новые требования; 

 любые два объекта Y, Z в S имеют экспоненциал ZY, т.е. существует множество функций 
из Y в Z над лингвистическими переменными, задающими требования стандарта. 
В результате появляется возможность сформировать теоретико-множественную модель, 

пригодную для хранения правил как организационного (нормативные документы), так и тех-
нологического (модели БП) уровней. Лучшим выбором в данной связи представляется ОМ, 
обладающая наибольшей широтой из всех применяемых на практике. 

Развитию ОМ способствовало появление стандарта IDEF5 [16], который позволяет упро-
стить процесс анализа данных и получения информации о проектных решениях. Структури-
рованная система ОМ позволяет оценить каждый элемент проекта и принять обоснованное 
решение о перспективах его дальнейшего развития на основе данных [17]. 

При создании ОМ необходимо обеспечить замкнутость на нижних уровнях при декомпо-
зиции абстрактного уровня, что соответствует логике высказывания и формальной логике 
первого порядка. Исключаются логические противоречия при решении задач идентифициру-
емости и прослеживаемости информационных объектов.  

Формальная система (ФС) ОМ имеет вид: , ,ФС G R O , где: G – множество базовых эле-
ментов; R – совокупность правил (предикаты на множестве базовых элементов); О – множе-
ство операций (синтаксические правила построения слов и формул - алгебра) [18].  

ФС отличается свойством автономности. Если О – пустое множество, то ФС формирует-
ся в системную модель (СМ). Под СМ понимается организационно-функциональная система, 
включающая множество информационных объектов: в структурном, информационном, се-
мантическом, лингвистическом, математическом и других представлениях. Если R(G) явля-
ется пустым множеством, то получается формальная алгебра. 

Пусть   - совокупность сведений, характеризующих объекты, Z - множество объектов 
предметной области (ПрО), iz Z — объект из множества объектов. Часть сведений, харак-
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теризующих объект, можно представить в виде множества его информационных характери-
стик  , |i i i ix A D x   , где iA  - непустое множество имѐн свойств (атрибутов) i-го объек-

та, iD  - множество значений соответствующих атрибутов, ix  - множество информационных 
характеристик i-го объекта. 

Может быть составлен словарь элементов допустимых значений, подразделѐнный на 
классы, что позволяет представить ПрО в виде иерархической структуры. Значения разбива-
ются на классы объектов, которые взаимодействуют друг с другом на основе правил.  

Пусть   - множество правил выбора. Условия выбора объекта из множества альтернатив 
могут быть представлены в виде кортежа ,y   . На множестве атрибутов могут быть 

установлены отношения  ,G G G , которые делятся на количественные Ḡ и качественные G , 

а также определено множество типов выбора, например T={«соответствие», «эквивалент-
ность», «предпочтение»}. Тогда любое правило выбора может быть представлено кортежем 

,G T  . 

Таким образом, информацию об объекте iz Z можно представить в виде совокупности 
информационных характеристик объекта  , |i i i ix A D x   , установленных отношений 

 ,G G G  и правил установления отношений ,G T  . 

   , , , , , , ,i i i iz x G A D G G T i N       (1) 

Характеристика каждого объекта ix  может быть описана соответствующей лингвистиче-
ской переменной , ,j j jA T D , где  1 2, ,...,

j

j j j
j mT T T T  - терм-множество лингвистической пере-

менной jA (набор лингвистических значений атрибута), jm - число значений атрибута; jD  - 
(предметная шкала) базовое множество атрибута jA . Для описания термов , 1,...,j

k jT k m , со-
ответствующих значениям атрибута jA , использованы нечѐткие переменные , ,j j

k j kT D C , т.е. 

значение j
kT  описывается нечѐтким множеством j

kC  в базовом множестве jD : 

 ( ) | ,    , 1,...,j
k

j
k j jC

C d d d D k m   , где    (2) 

( )j
kC

d  - функция принадлежности для каждого k количественно градуирует принадлежность 

элементов множества jd D нечѐткому множеству j
kC .  

Тогда в качестве нечѐткой характеристики объекта ix  может быть взято нечѐткое множе-
ство второго уровня, представленное в формуле 

   
1

( ) | ,   ( ) ( ) | ,  ,
j

i i xi

m
j j j

i x j j x j k k k j j j
k

x a a a T T T T a A  


    ,  (3) 

где ( )
ix ja  и ( )

xi

j
kT  - функции принадлежности элементов множеств j

k jT T  и j ja A соот-

ветствующим нечѐтким множествам. Конкретный вид функций принадлежности может от-
личаться для крайних и средних терм-множеств, минимальной и максимальной интенсивно-
сти проявления признака. 

Таким образом, ПрО можно представить в виде многоуровневой среды, состоящей из 
множества элементов ПрО, множества функций и методов, работающих на этих элементах, и 
множества свойств элементов и отношений между элементами, т.е. в виде ОМ, которая 
включает в себя описание свойств ПрО и взаимодействия объектов на формальном языке. 
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ветствующим нечѐтким множествам. Конкретный вид функций принадлежности может от-
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Таким образом, ПрО можно представить в виде многоуровневой среды, состоящей из 
множества элементов ПрО, множества функций и методов, работающих на этих элементах, и 
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включает в себя описание свойств ПрО и взаимодействия объектов на формальном языке. 

3 Методика поддержания актуальности модели управления  
Разработка моделей и методов моделирования позволят предприятиям, например элек-

троэнергетики, дистанционно использовать ИС учѐта электрической энергии (ЭЭ), в режиме 
онлайн снимать показания потребителей, фиксировать отклонения и определять качество 
ЭЭ. Накапливающиеся массивы данных, хранящиеся в базах данных (БД) и знаний (БЗ), 
многообразны. Для их обработки и анализа необходима разработка математической модели 
устойчивости показателей/индикаторов [19].  

При большом объѐме автоматического управления современными ЭЭ системами (ЭЭС) 
значительная доля работы остаѐтся в автоматизированном и ручном режимах. После возник-
новения исключительной ситуации ЭЭС автоматически переходит от одного из нормальных 
состояний (НС) Sn ={Sn

1,…, Sn
k} в одно из аварийных состояний (АС) Sn ={Sa

1,…, Sa
l}.  

Целью управления системой является возврат системы из множества АС в состояние из 
множества НС, при этом она должна поэтапно пройти через ряд состояний из множества 
восстановительных состояний Sv ={Sv

1,…, Sv
m}. Все состояния являются элементами множе-

ства S и определяются однозначно на основе множества S={AS, I, K, M},  
где S={S1, S2,…,Sm}– множество конфигураций (состояний) системы; 

 1 2, ,..., mAS AS AS AS – множество характеристик аварийных ситуаций;  
I={I1,I2,…,Ij} – множество информационных характеристик исходов аварийных ситуаций;  

 1 2, ,..., iK K K K  – множество информационных характеристик пользователей;  
 1 2, ,..., nM M M M – множество информационных характеристик математических моделей. 
ИС, включающая предметно-ориентированную БЗ, должна быть ассоциирована с ней и 

подвергаться постоянному развитию, поскольку потеря актуальности значимой информации 
может привести к ложным выводам. Для этого в модели необходимо предусмотреть специ-
альные узлы «новая категория» и «новые характеристики», которые будут актуальны при 
введении новых данных (см. рисунок 1). 
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Рисунок 1 – Концептуальная схема адаптации онтологической модели 

Новые категории будут определять ситуации, варианты решения, сценарии действий, а 
характеристики – наборы параметров и критериев, которые их описывают. Для интерпрета-
ции такого подхода по стандарту IDEF5 в качестве категорий могут быть взяты названия 
элементов (объектов, экземпляров, процессов), а в качестве характеристик – значения, кото-
рые ассоциированы с отношениями. В онтологической форме характеристики могут прояв-
лять себя не полно, в виде правил, типов отношений или их мощности. При переходе к де-
тальным моделям они могут формировать множества измеряемых свойств. 

Предлагаемая методика позволяет создать гибкую ИС, лишѐнную ограничений благода-
ря еѐ открытости. Каждая известная ситуация может продолжать развиваться путѐм включе-
ния в неѐ новых категорий, характеристик и правил, которые перечисляемы и измеряемы. 
Это позволит ИС адаптироваться к меняющимся условиям функционирования БП. Для фор-
мального описания процесса интеграции ситуационно-онтологической модели (СОМ) или еѐ 
компонентов в НБ промышленного предприятия могут быть введены обозначения множеств:  
 структура правил N;  
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 элементы СОМ O;  
 нормативные, технологические и рабочие документы D;  
 функции отображения правил из множества элементов модели на множество 

документов m. 
Процесс интеграции СОМ может быть представлен в виде формулы:    〈     〉. 
Правила отображения элементов онтологии на документы таковы, что документы пред-

ставляются как правила, которые могут быть сведены к логике прецедентов «Если-То»[20]. 
ОМ содержат функции и правила, которые их связывают. На основе этой аналогии могут 
быть построены алгоритмы генерации документов. К примеру, нормативный документ или 
инструкция могут быть представлены в виде условий и ограничений для выполнения функ-
ции (раздел «Если»), а также вариантов реакций - сценариев работы (раздел «То»). Последо-
вательный переход от одной функции к другой достигается путѐм перебора элементов моде-
ли (переход на более нижний уровень – композицией, а на более высокий – обобщением). 
Операторы условий могут быть использованы для реализации безусловного перехода на 
нужный элемент последовательности [21].  

В целях повышения эффективности системы поддержки принятия решений (СППР) на 
промышленных предприятиях необходимы СОМ. Одним из важнейших элементов управле-
ния промышленным предприятием или его БП на основе СППР является метод поддержания 
актуальности соответствующих компонентов. Реализация данного метода осуществляется 
через разработку и интеграцию моделей ИС в нормативные и технологические документы 
предприятия для создания ситуации, в которой любые изменения в документах не были бы 
возможны без соответствующих изменений в модели БП предприятия. Модель БП должна 
храниться в виде записей в БД (см. рисунок 2).  
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Рисунок 2 – Схема поддержания актуальности модели объекта управления 

Для сохранения модели в удобном к дальнейшим преобразованиям виде текстовых до-
кументов необходимо применить специальный программный продукт, который обладает 
возможностью формирования СОМ и генерации из неѐ различных типов нормативно-
технологических документов. Это предполагает разработку редактора модели, позволяюще-
го управлять многоуровневой моделью. Менее затратным и более реалистичным путѐм явля-
ется создание специализированных генераторов документации, основанных на интерпрета-
ции графов моделей и их компонентов. 

Разработанная СОМ должна учитывать формальные и неформальные правила, хранить 
значимые знания и выявленные закономерности. Новые решения, принятые с помощью 
СППР, для актуализации опыта должны регистрироваться в модели, что можно осуществить 
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ния промышленным предприятием или его БП на основе СППР является метод поддержания 
актуальности соответствующих компонентов. Реализация данного метода осуществляется 
через разработку и интеграцию моделей ИС в нормативные и технологические документы 
предприятия для создания ситуации, в которой любые изменения в документах не были бы 
возможны без соответствующих изменений в модели БП предприятия. Модель БП должна 
храниться в виде записей в БД (см. рисунок 2).  
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Рисунок 2 – Схема поддержания актуальности модели объекта управления 

Для сохранения модели в удобном к дальнейшим преобразованиям виде текстовых до-
кументов необходимо применить специальный программный продукт, который обладает 
возможностью формирования СОМ и генерации из неѐ различных типов нормативно-
технологических документов. Это предполагает разработку редактора модели, позволяюще-
го управлять многоуровневой моделью. Менее затратным и более реалистичным путѐм явля-
ется создание специализированных генераторов документации, основанных на интерпрета-
ции графов моделей и их компонентов. 

Разработанная СОМ должна учитывать формальные и неформальные правила, хранить 
значимые знания и выявленные закономерности. Новые решения, принятые с помощью 
СППР, для актуализации опыта должны регистрироваться в модели, что можно осуществить 

за счѐт использования логики прецедентов. Отдельную задачу составляет оценка послед-
ствий принятых решений. 

С целью сохранения опыта экспертов необходимо перенести коммуникации между уров-
нями иерархии в информационную среду за счѐт формирования указаний по метаправилам 
языка. Программа должна авто-
матически выделять необходи-
мые сущности и интегрировать 
их в модель, что позволит обес-
печить самоактуализацию мо-
дели (см. рисунок 3). 

Требования стандарта на 
теоретико-множественном язы-
ке можно представить в виде 
следующего выражения: 
    {                   }  где: 
 – объекты-требования;   – 
условия;   – действия и состояния;   – роли и ответственность;   – периодичность или сро-
ки;    – привязка к стандарту;    – ссылки;   – сила требований;   – комментарии. 

Структурная конфигурация БП состоит из элементов, включающих действия и состоя-
ния, условия, роли и ответственность. Наиболее востребованные методы моделирования БП 
(IDEF0, BPMN, EPC и др.) способны описать все данные компоненты. Используя графоана-
литическую модель, можно передать большую часть элементов, которые являются основой 
стандарта предприятия. Оставшиеся компоненты, включая периодичность, связь с другими 
стандартами, указание на источники требований и комментарии относятся к конкретным 
действиям или группам состояний и могут быть однозначно определены и описаны в модели 
принятого языка моделирования БП. Таким образом, все компоненты стандарта предприятия 
могут быть извлечены из модели, созданной на любом языке моделирования БП. 

Логикой процесса формирования документа определяются требования к функционально-
сти соответствующего генератора, который необходимо оснащать механизмами: идентифи-
кации в заданной модели определѐнного артефакта; получения графической и текстовой ин-
формации из модели для обеспечения возможности последовательного развѐртывания тек-
стового документа, дополненного необходимыми элементами стандарта предприятия (ти-
тульный лист и т.п.). 

Важно обеспечить надѐжную связь между моделью БП и действующими документами 
предприятия. Для этого целесообразно использование организационных методов. Разработ-
чики стандарта и других формируемых из модели документов должны быть поставлены в 
такое положение, чтобы изменения в стандартах могли быть внесены только путѐм измене-
ния модели и генерации новой версии документа. Тогда эксперты ПрО вынуждены «делить-
ся знаниями» с моделью, поскольку при обновлении нормативной экосистемы предприятия 
им придѐтся обновлять и соответствующие модели, на основе которых строятся БП в СППР. 

Применение данной методики может быть рассмотрено на примере планирования плано-
во-предупредительного ремонта (ППР) для ликвидации небольших изъянов в работе обору-
дования предприятия, который осуществляется вне основного плана (ППР, межремонтная 
профилактика).  

Для описания модели функционирования БЗ можно ввести следующие обозначения:  
i – порядковый номер оборудования  ni ,1 , где n – количество оборудования;  ik  – наиме-
нование i-го оборудования; 

  ikd  – дата производства i-го оборудования с наименованием k ; 

 
Рисунок 3 – Схема самоактуализации модели процесса 
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  ikd1  – периодичность межремонтного обслуживания i-го оборудования с наименованием k  
согласно правилам технической эксплуатации; 

  ikd2  – периодичность текущего ремонта i-го оборудования с наименованием k  согласно 
правилам технической эксплуатации; 

  ikd3  – периодичность капитального ремонта i-го оборудования с наименованием k  соглас-
но правилам технической эксплуатации; 

  ikd1
~

 – дата последнего межремонтного обслуживания i-го оборудования с наименованием
k ; 

  ikd2
~  – дата последнего текущего ремонта i-го оборудования с наименованием k ; 

  ikd3
~  – дата последнего капитального ремонта i-го оборудования с наименованием k ; 

  ikd1  – дата следующего межремонтного обслуживания i-го оборудования с наименованием k; 
  ikd 2  – дата следующего текущего ремонта i-го оборудования с наименованием k ; 
  ikd 3  – дата следующего капитального ремонта i-го оборудования с наименованием k ; 

date  – дата, на которую составляется план; 
 dateplan  – ППР, который необходимо организовать согласно плану. 
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Дата следующего межремонтного обслуживания i-го оборудования с наименованием k  – 
  ikd1  определяется в БЗ, построенной на основе продукционной модели: 
ЕСЛИ    0

~
1 ikd , ТО         ikdikdikd 11  ; ИНАЧЕ         ikdikdikd 111

~
 . 

Аналогичным образом в БЗ определяется дата следующего текущего ремонта обслужи-
вания i-го оборудования с наименованием k  –   ikd 2 : 

ЕСЛИ    0
~

2 ikd , ТО         ikdikdikd 22  ; ИНАЧЕ         ikdikdikd 222
~

 . 
Дата следующего капитального ремонта обслуживания i-го оборудования с наименова-

нием k  –   ikd 3 : 
ЕСЛИ    0

~
3 ikd , ТО         ikdikdikd 33  ; ИНАЧЕ         ikdikdikd 333

~
 . 

После того, как в БЗ будут определены даты: межремонтного обслуживания, текущего 
ремонта и капитального ремонта, следует определить ППР, который необходимо организо-
вать согласно плану. Это выполняется также в БЗ: 

ЕСЛИ   ikddate 1 , ТО   МОdateplan  ; ЕСЛИ   ikddate 2 , ТО   ТРdateplan  ; 
ИНАЧЕ   КРdateplan  . 
Таким образом, показана возможность использования прецедентной модели для описа-

ния НБ правил в процессе принятия решений о ремонте на примере БП планирования ППР 
для предприятия. Основная идея рассмотренного в статье подхода заключается в том, что 
стандарты и модели БП, хотя и могут быть формализованы разными способами, содержат 
подобную информацию – правила. Могут быть созданы способы выделить эти правила, хра-
нить их и сформировать на их основе стандарты и модели. 

Заключение  
Проведено исследование ПрО промышленного предприятия для поиска способов под-

держки актуальности моделей БП и построенных на их основе ИС. Для хранения семантиче-
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  ikd1  – периодичность межремонтного обслуживания i-го оборудования с наименованием k  
согласно правилам технической эксплуатации; 

  ikd2  – периодичность текущего ремонта i-го оборудования с наименованием k  согласно 
правилам технической эксплуатации; 

  ikd3  – периодичность капитального ремонта i-го оборудования с наименованием k  соглас-
но правилам технической эксплуатации; 

  ikd1
~

 – дата последнего межремонтного обслуживания i-го оборудования с наименованием
k ; 

  ikd2
~  – дата последнего текущего ремонта i-го оборудования с наименованием k ; 

  ikd3
~  – дата последнего капитального ремонта i-го оборудования с наименованием k ; 

  ikd1  – дата следующего межремонтного обслуживания i-го оборудования с наименованием k; 
  ikd 2  – дата следующего текущего ремонта i-го оборудования с наименованием k ; 
  ikd 3  – дата следующего капитального ремонта i-го оборудования с наименованием k ; 

date  – дата, на которую составляется план; 
 dateplan  – ППР, который необходимо организовать согласно плану. 
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Аналогичным образом в БЗ определяется дата следующего текущего ремонта обслужи-
вания i-го оборудования с наименованием k  –   ikd 2 : 

ЕСЛИ    0
~

2 ikd , ТО         ikdikdikd 22  ; ИНАЧЕ         ikdikdikd 222
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 . 
Дата следующего капитального ремонта обслуживания i-го оборудования с наименова-

нием k  –   ikd 3 : 
ЕСЛИ    0

~
3 ikd , ТО         ikdikdikd 33  ; ИНАЧЕ         ikdikdikd 333

~
 . 

После того, как в БЗ будут определены даты: межремонтного обслуживания, текущего 
ремонта и капитального ремонта, следует определить ППР, который необходимо организо-
вать согласно плану. Это выполняется также в БЗ: 

ЕСЛИ   ikddate 1 , ТО   МОdateplan  ; ЕСЛИ   ikddate 2 , ТО   ТРdateplan  ; 
ИНАЧЕ   КРdateplan  . 
Таким образом, показана возможность использования прецедентной модели для описа-

ния НБ правил в процессе принятия решений о ремонте на примере БП планирования ППР 
для предприятия. Основная идея рассмотренного в статье подхода заключается в том, что 
стандарты и модели БП, хотя и могут быть формализованы разными способами, содержат 
подобную информацию – правила. Могут быть созданы способы выделить эти правила, хра-
нить их и сформировать на их основе стандарты и модели. 

Заключение  
Проведено исследование ПрО промышленного предприятия для поиска способов под-

держки актуальности моделей БП и построенных на их основе ИС. Для хранения семантиче-

ских элементов предложено использование лингвистических переменных. В качестве при-
кладного функционала обеспечения актуализации моделей предложено использовать встро-
енные алгоритмы по актуализации НБ БП предприятия. Показано подобие семантического 
ядра документов предприятия и моделей БП, используемых для автоматизации БП, что поз-
воляет хранить их в виде лингвистических переменных в едином хранилище информации. В 
качестве наиболее подходящей основы для моделирования семантики нормативных доку-
ментов и моделей БП выбрана ОМ в формате стандарта IDEF5.  
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