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D2.3. 
ПЛАН ЗА ИЗИСКВАНИЯ ЗА ВНЕДРЯВАНЕ НА ОБУЧЕНИЕТО НА SYMBIOTECH
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«Финансирано от Европейския съюз. Изразените възгледи и мнения обаче принадлежат изцяло на техния(ите) автор(и) и не отразяват непременно възгледите и мненията на Европейския съюз или на Европейската изпълнителна агенция за образование и култура (EACEA). За тях не носи отговорност нито Европейският съюз, нито EACEA.»

1. Въведение
Целта на Плана за изисквания за изпълнение на обучението по проект SymbioTech е да определи и опише необходимите изисквания, компетенции и фактори за сътрудничество, които трябва да бъдат налице за изпълнението на обучението по цифрова индустриална симбиоза (ЦИС). 
Съгласно данните, получени по време на интервютата (D2.2), препоръките за разработване на обучението по ИС във висшите учебни заведения и професионалното образование и обучение, които се отнасят както до съдържанието, така и до структурата на такива програми и подчертават необходимостта от предоставяне на мениджърите на необходимите знания, умения и компетенции, както и необходимостта от интегриране на практически казуси, цифрови инструменти и междусекторни перспективи, са следните: продължителност на обучението във ВУЗ и ПОО, баланс между теория и практика, укрепване на цифровия и технологичния компонент, подчертаване на правния и регулаторния компонент, развитие на меки умения и умения за улесняване, подчертаване на секторните и индустриалните специализации, интегриране на технически и социални компетенции, осигуряване на устойчиво лидерство и разработване на модулни програми за обучение, базирани на микрокредити. Въз основа на гореизложеното е очевидно, че идеалната програма за обучение на мениджъри на цифрова индустриална симбиоза трябва да съчетава технически, цифрови, регулаторни, финансови и меки умения, като се набляга на практическото и междусекторното сътрудничество. 
Цялата програма за обучение по цифрови ИС и всеки модул са планирани в съответствие с цикъла на качеството (D2.2): планиране (определяне на цели, резултати от обучението, методи за оценяване и критерии за успех), изпълнение (действително провеждане на курса (тренировъчен лагер, електронно обучение, работни задачи), оценяване (проверка дали целите и резултатите от обучението са постигнати), преглед (архивиране на доказателства за непрекъснато усъвършенстване и осигуряване на качеството) и признаване (цифров знак, присъждан при успешно изпълнение на всички задачи).
Структурата на Плана за изисквания за провеждане на обучението по проект SymbioTech е както следва: първо, целта на програмата за обучение се представя аналитично и се определя целевата аудитория. След това се определят целите и резултатите от обучението, както и съдържанието на курсовете, които ще се провеждат. В следващата част се представят методите на преподаване на обучението в ИС във висшите учебни заведения и основните инструменти и ресурси за професионално обучение в ИС, както и графикът на обучението и техническите и логистични изисквания. След това се представят методите за оценка и обратна връзка от обучението. Накрая се представят оценката и намаляването на риска, както и маркетинговият план на програмата за обучение на SymbioTech.
2. Цел на обучението
Обучителната програма SymbioTech има за цел:
· изграждане на знания и капацитет на партньорите по проекта SymbioTech за ефективно използване, внедряване и мащабиране на цифрови ИС платформи и практики; 
· изграждане на знания и капацитет на преподавателите във висшите учебни заведения и доставчиците на професионално образование и обучение за подобряване на техните цифрови компетенции в областта на индустриалната симбиоза, подготовка на по-добри преподаватели и обучители, разширяване на обхвата на академичните им предложения за преподаване и обучение и намиране на нови студенти и клиенти;
· да предостави на бизнес персонала, мениджърите и заинтересованите страни на SymbioTech необходимите знания, умения, компетенции и инструменти за ефективно въвеждане и прилагане на цифрови технологии в практиките на ИС по отношение на използването и обмена на ресурси, намаляването на отпадъците и др.;
· да обучава студенти от висши учебни заведения и професионални училища, които след завършване на обучението си да заемат ролята SymbioTech мениджъри, които ще отговарят за създаването и изпълнението на цифрови механизми за ИС и за надзора на тяхното функциониране чрез най-модерни технологии;
· да обменя знания и добри практики в областта на ИС между партньорите по проекта SymbioTech, бизнес мениджърите, висшите учебни заведения и доставчиците на професионално образование и обучение и техните студенти, участниците на пазара на труда, представляващи няколко индустриални сектора, МСП, фасилитатори, специализирани изследователски институти, организации за подкрепа на бизнеса и съответните институции, отговорни за изготвянето на политики;
· да се повиши привлекателността на дейностите за повишаване на квалификацията и преквалификация в областта на цифровата индустриална симбиоза;
· подкрепа на по-широкото приемане и възпроизводимост на програмата за цифровата индустриална симбиоза;
· да се използва транснационалното сътрудничество между образованието и бизнеса в екосистемата на индустриалната симбиоза и да се установят партньорства в няколко държави между висши учебни заведения, доставчици на професионално образование и обучение, МСП, пазари на труда, фасилитатори, специализирани изследователски институти, организации за подкрепа на бизнеса и съответни институции, отговорни за изготвянето на политики, с цел подобряване на уменията и възможностите в областта на индустриалната симбиоза чрез използване на най-модерни технологии;
· подобряване на сътрудничеството между образованието и обучението, научните изследвания, пазара на труда, публичния и бизнес сектора;
· да насърчава междуотрасловото сътрудничество;
· полагане на основите за създаване на местни, регионални и дори по-широки мрежи за внедряване на ИС;
· да се улесни създаването на SymbioTech Digital IS Alliance;
· предоставяне на SymbioTech мениджърите на иновативни цифрови инструменти за улесняване на създаването, установяването, функционирането, мониторинга и оценката на симбиотичното сътрудничество между МСП;
· създаване на иновативни възможности на пазара на труда за SymbioTech мениджърите, за да подпомагат МСП в предоставянето на ефективни и устойчиви цифрови симбиотични практики и сътрудничества;
· подкрепа на прехода на МСП към парадигмата на цифровата ИС;
· да даде възможност на повече жени, заети в европейски МСП, да поемат ролята на SymbioTech мениджъри;
· да насърчава кръговата икономика чрез иновативната парадигма на цифровата индустриална симбиоза;
· да насърчават зеленото предприемачество за SymbioTech мениджърите;
· да насърчава устойчиви индустриални практики и устойчив растеж;
· подкрепа на спазването на индустриалните стандарти;
· да подкрепя политиките на ЕС, които насърчават и улесняват цифровата индустриална симбиоза;
· използване на иновативни образователни техники и реални практики за цифрова индустриална симбиоза, за да се предоставят на студентите от висшите учебни заведения и професионалното образование и обучение квалификациите, търсени от пазара на труда;
· разработване и описание на нови професионални пътища за усъвършенстване на уменията в областта на цифровата индустриална симбиоза сред европейските МСП;
· да прилагат създадените учебни материали за развитие на умения за обучение в областта на цифровата индустриална симбиоза с пилотно обучение на целеви групи;
· събиране на обратна информация за валидността, пригодността и качеството на материалите за обучение по ИС и тяхната оценка, като се вземат предвид мненията на експертите в областта;
· да стимулира иновативността.

3. Целева аудитория
Студентите от висши учебни заведения и професионални училища са основните кандидати за обучение в областта на цифровата индустриална симбиоза. Въпреки това, като се има предвид, че проектът SymbioTech ще разработи цифрова платформа на ниво ЕС за трансфер на знания и към други доставчици на обучение (с изключение на висши учебни заведения и професионални училища) и широката общественост (D2.2.), студентите от висши учебни заведения и професионални училища не са единствените кандидати за обучение. Бизнес мениджърите или дори служителите от различни отдели на дадена компания (малки и средни предприятия или големи компании), като например операции, покупки, продажби, инвентаризация, качество, финанси, счетоводство, маркетинг, човешки ресурси, разработване на продукти/услуги, ИТ и администрация, са добре дошли да участват в обучението по цифрова индустриална симбиоза. Решението на дадена компания кои мениджъри или служители да обучи в ИС зависи от фактори като нейната политика, обща програма и график за обучение, данни за представянето, наблюдения и неформални дискусии. Документацията на служителите, ноу-хау и опит в областта, желание да научат повече за ресурсите на компанията и способността да ги обменят също са фактори, които трябва да се вземат под внимание, когато компанията взема решение кои служители да обучи в цифровата ИС. Компанията може също да покани партньори или дори конкуренти да участват в програмата за обучение по ИС като възможни кандидати за създаване на симбиотична мрежа. Вземането на решение кои партньори да бъдат поканени зависи от фактори като профилите на партньорите, ноу-хау и опит в ИС, нужда от информация за ресурсите на компанията (вода, енергия, странични продукти и отпадъци), интерес към научаване на повече за ресурсите на компанията и способност за обмен на информация, както и дали обучението или конкретната информация влияят на решенията на партньорите да участват в ИС мрежи и да обменят ресурси. Участниците в разработването на мрежа за ИС, като консултанти, фасилитатори, специализирани изследователски институти, организации за подкрепа на бизнеса и съответни институции, отговорни за изготвянето на политики, също могат да бъдат поканени да участват в програмата за обучение по ИС. 
Въз основа на горното се предлага всеки партньор по проекта Symbiotech да определи конкретни организации в своята страна, които да поканят кандидати за участие в цифровата програма за обучение по ИС. Такива организации могат да бъдат, във всяка партньорска страна, висши учебни заведения, доставчици на професионално образование и обучение, други доставчици на обучение, промишлени/производствени компании, както големи, така и малки и средни, фасилитатори, специализирани изследователски институти, организации за подкрепа на бизнеса и съответни институции, отговорни за изготвянето на политики. Конкретните стратегии за подход към тези организации трябва да бъдат избрани от всеки партньор по проекта, което ще им позволи да комуникират ефективно посланието на програмата за обучение по цифрова ИС. Кратко описание на принципите на кръговата икономика и ИС, заедно със съответните ползи, постигнати по отношение на устойчивия растеж, може да послужи като стимул за тези организации да обмислят сериозно поканата за участие в програмата за обучение по цифрова ИС.
Ключовите предпоставки за цифровото обучение по ИС, които се отнасят до уменията и знанията, необходими на обучаващите се за участие в такава програма, са следните: поведенчески и социални умения, управленски, организационни и маркетингови умения, технически знания и ИТ умения, познания по регулаторни и екологични въпроси, както и познания по математически концепции. 

4. Цели на обучението – резултати
„Докладът за определяне на обучителните нужди на МСП в областта на симбиотехнологиите“ (D2.2) определя целите на обучението – резултати за множество модули както в програмите за висше образование (ВО, EQF 6), така и в програмите за професионално образование и обучение (ПОО, EQF 5) за SymbioTech мениджъри. Въпреки че всеки модул има свои специфични цели, общата тенденция е, че резултатите от обучението са групирани по знания, умения и компетенции.
4.1 Цели на обучението – резултати от модулите на ВУЗ и разширени компетенции на студентите
Въз основа на съдържанието на „Докладът за определяне на обучителните нужди на МСП в областта на симбиотехнологиите“ (D2.2), общите резултати от обучението на модулите на ВУЗ в учебната програма за SymbioTech мениджъри се въртят около предоставянето на учащите на теоретичните основи, аналитичните инструменти и приложните методи, необходими за проектиране, изпълнение и оценка на проекти за индустриална симбиоза (ИС) в по-широката рамка на кръговата икономика (КИ). В рамките на всички седем модула на ВУЗ се очаква учащите да могат да тълкуват и прилагат съответните политики и регулаторни рамки на ЕС, да идентифицират и оценяват възможностите за симбиоза в рамките на индустриалните мрежи и да интегрират цифрови и технологични решения, като изкуствен интелект, машинно обучение, блокчейн и симулационни инструменти, в практиката на ИС. Те трябва също да могат да оценяват екологичното, икономическото и социалното въздействие, като използват методологии като оценка на жизнения цикъл (ОЖЦ), да разработват жизнеспособни бизнес модели за симбиотично сътрудничество и да комуникират ефективно проектните предложения на различни заинтересовани страни. Общата цел е да се подготвят завършилите да станат стратегически лидери и фасилитатори на дигитализирани, устойчиви индустриални екосистеми.
Разширените компетенции на студентите за пътя на висшето образование могат да бъдат обобщени в три интегрирани области на знания, умения и компетенции, които обхващат всички модули на висшето образование:
· Знания: Студентите придобиват напреднали, специализирани знания за принципите, историята и еволюцията на ИС, структурата и методологиите на ОЖЦ, теориите за междуорганизационно сътрудничество, концепциите за изкуствен интелект/машинно обучение за прогнозиране на потока на материали, архитектурата на блокчейна за прозрачна проследимост, моделите за енергийна ефективност в индустриалните мрежи и рамките на системите за управление на околната среда (СУОС) (ISO 14001, EMAS). Те развиват дълбоко разбиране за политиките на ЕС за устойчивост (например Fit for 55, таксономия, CSRD, Директива за енергийна ефективност), специфичните за сектора ресурсни потоци и етичните, правните и управленските съображения, свързани с внедряването на цифрови технологии за устойчивост.
· Умения: Учениците развиват способността да анализират индустриални клъстери и мрежи от заинтересовани страни, да картографират и моделират материални и енергийни потоци, използвайки инструменти като QGIS, SankeyMATIC, OpenLCA, RETScreen и HOMER, и да прилагат алгоритми за изкуствен интелект/машинно обучение за прогнозиране и оптимизация. Те се научават да проектират рамки за управление, да улесняват ангажираността на заинтересованите страни, да договарят споразумения, да разрешават конфликти и да изграждат доверие. Техническите умения включват внедряване на системи за проследяемост, базирани на блокчейн, симулиране на сценарии за енергийна интеграция, провеждане на одити и създаване на документация за СУОС, която може да се приложи на практика. Комуникационните умения се подчертават чрез писане на доклади, устни презентации и способността да се превеждат техническите резултати в препоръки, подходящи за бизнеса.
· Компетенции: От завършилите се очаква да са способни самостоятелно да проектират и внедряват ИС инициативи, които интегрират технически, икономически и екологични съображения. Те ще могат да ръководят междусекторни и интердисциплинарни екипи, да вземат стратегически решения в несигурна среда и да съобразяват проектите с регулаторните и пазарните очаквания. Компетенциите включват също насърчаване на приобщаването и етичното лидерство, осигуряване на съответствие със стандартите за устойчивост и насърчаване на непрекъснатото усъвършенстване чрез мониторинг, оценка и използване на микросертификати за документиране на експертния опит. Важно е, че те са подготвени да свързват технологичните иновации и организационните промени, което им позволява да действат както като стратези, така и като фасилитатори в прехода към цифрова и кръгова икономика.
[bookmark: _Hlk207261434]Интересно е да се определи карта на компетенциите, структурирана между 8-те основни (и преносими) области на компетенции, представени в матрицата на компетенциите на SymbioTech мениджъра (страници 24-25 от „Докладът за определяне на обучителните нужди на МСП в областта на симбиотехнологиите“ – D2.2.), и междусекторните и уникалните елементи, включени в резултатите от обучението на модула на висшето учебно заведение (представени в учебната програма на ниво висше учебно заведение в „Докладът за определяне на обучителните нужди на МСП в областта на симбиотехнологиите“ – D2.2). В Таблица 1 модулната компетентност се счита за „напречна“, ако се появява в повече от три от седемте модула на учебната програма на ВУЗ, и за уникална, ако се появява само веднъж или два пъти. 
Таблица 1. Общи и уникални елементи в картата на компетенциите на ниво ВУЗ
	Основна област на компетентност
	Пресичащи се (появяват се в ≥3 модула на ВУЗ)
	Уникални/специфични за модула

	1. Технически компетенции
	– Разбиране на принципите на КИ и ИС (модули 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7).
– Познаване на секторните системи, потоците от материали/енергия (модули 1, 2, 6).  
– Познаване на стандартите: ISO 14040/14044 (ОЖЦ), ISO 50001 (енергия), EMAS (СУОС) (модули 2, 6, 7).
	– Енергийни потоци, когенерация, интелигентни мрежи (модул 6).
– Проектиране на СУОС, одити, цикли на съответствие (модул 7). 

	2. Дигитални компетенции
	– Използване на инструменти за цифрово картографиране/анализ (QGIS, Sankey, OpenLCA, Power BI) (модули 1, 2, 4, 6). 
– Интерпретация и визуализация на данни за вземане на решения (модули 1, 2, 4, 5, 6).
	– Изграждане на модели за изкуствен интелект/машинно обучение (ARIMA, LSTM, клъстеризация) (Модул 4).  
– Кодиране на смарт договори (Модул 5).
– Инструменти за енергийна симулация (RETScreen, HOMER) (Модул 6). 

	3. Правни и регулаторни компетенции
	– Разбиране на политическите рамки на ЕС (Fit for 55, таксономия, CEAP) (модули 1, 2, 5, 6, 7).
– Съответствие със стандарти и директиви (ISO, EMAS, CSRD, ESG) (Модули 2, 5, 6, 7).
	– Протоколи за проследяемост на блокчейна и рамки за съответствие (Модул 5). 

	4. Бизнес и икономически компетенции
	– Оценка на икономическата осъществимост и анализ на разходите и ползите (модули 1, 2, 6).  
– Интегриране на проектирането на бизнес модели в ИС проекти (модули 1, 3, 6). 
	– Планиране  на оптимизация на процесите, задвижвано от изкуствен интелект (Модул 4).  
– Отчитане по ESG и борба с „зелено заблуждение“ с помощта на блокчейн (Модул 5). 

	5. Стратегически и аналитични компетенции
	– Системно мислене и вземане на решения въз основа на множество критерии (модули 1, 2, 6, 7).   
– Интегриране на технически, икономически и екологични перспективи (модули 1, 2, 6). 
	– Прогнозиране на тенденциите в предлагането и търсенето с AI/ML (Модул 4). 

	6. Социални и лидерски умения
	– Комуникационни и презентационни умения (модули 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7).
– Работа в екип в мултидисциплинарни контексти (модули 1, 2, 3, 4, 6, 7).
	– Решаване на конфликти и управление на съпротивата (Модул 3). 
– Преговори за общи цели (Модул 3).

	7. Секторни компетенции
	(Без широко припокриване – всеки технологичен модул се фокусира върху собственото си секторно приложение)
	– AI/ML за прогнозиране на потока на ресурси (модул 4).
– Блокчейн за прозрачна проследимост (Модул 5). 
– Интеграция на симбиотични енергийни системи (Модул 6).  
– Лидерство и одити в областта на СУОС (модул 7).

	8. Включващи и социални компетенции
	– Етична отговорност при използването на данни и отчитане на устойчивостта (Модули 2, 4, 5, 7). 
– Ангажираност и сътрудничество на заинтересованите страни (Модули 1, 2, 3, 5, 6, 7). 
	– Компромиси между поверителност и конфиденциалност в блокчейн системите (Модул 5).


По-внимателният поглед върху Таблица 1 показва, че: 
· основните технически и цифрови компетенции са засилени в почти всеки модул — те могат да бъдат централизирани в блок от основни умения.
· уникалните компетенции са концентрирани в модулите за технологична специализация (4, 5, 6, 7), което предполага модулна структура „основа + специализация“.
· меките умения (комуникация, работа в екип) и включващите/социални компетенции (етика, ангажираност на заинтересованите страни) са преносими и могат да бъдат интегрирани в рубриките за оценяване, вместо да се преподават изолирано.
· правните и регулаторните компетенции присъстват в повечето модули, но биха могли да се обогатят с отделен модул за политики, който да свързва всички области.


4.2 Учебни цели – резултати от модулите за професионално образование и обучение 
Въз основа на „Докладът за определяне на обучителните нужди на МСП в областта на симбиотехнологиите“ (D2.2), общите резултати от обучението за нивото на професионалното образование и обучение (ПОО) в програмата SymbioTech имат за цел да подготвят учащите – особено настоящи или бъдещи SymbioTech мениджъри – да работят ефективно в контекста на кръговата икономика (КИ) и индустриалната симбиоза (ИС). В рамките на всички седем модула за професионално образование и обучение се очаква учащите да придобият практическо, приложно разбиране на принципите на КИ/ИС, цифровите и аналитичните инструменти и специфичните за сектора оперативни процеси. До края на програмата участниците трябва да са в състояние да наблюдават, документират и анализират потоците от материали и енергия; да прилагат подходящи методи за оценка на устойчивостта, като например оценка на жизнения цикъл (ОЖЦ); да инициират и улесняват междуорганизационното сътрудничество; и да работят с подпомагащи технологии, включително изкуствен интелект, блокчейн и системи за енергийна ефективност. Общите резултати включват също способността да се внедряват системи за управление на околната среда (СУОС) и да се допринася за отчитането на устойчивостта, спазването на нормативните изисквания и оптимизирането на оперативната дейност в МСП и индустриалните клъстери.
Разширените компетенции на студентите на ниво професионално образование и обучение могат да бъдат описани в три области – знания, умения и компетенции/автономност и отговорност – които са включени във всички модули:
· Знания: Учениците придобиват основни, но свързани с индустрията познания за концепциите на КИ и ИС, мисленето за жизнения цикъл и рамките за устойчивост (включително Целите за устойчиво развитие на ООН и Зеления пакт на ЕС). Те се запознават с приложимите стандарти и регламенти, като ISO 14040/14044 за ОЖЦ, ISO 50001 за енергийно управление и ISO 14001 за СУОС. Те също така развиват осведоменост за подпомагащите технологии (AI/ML, блокчейн, инструменти за цифрово картографиране) и техните практични приложения в промишлен контекст.
· Умения: Развитието на практически умения е централен компонент от учебната програма за професионално образование и обучение. Учениците придобиват умения да картографират и визуализират потоците от ресурси (например с помощта на диаграми на Санки), да провеждат опростени ОЖЦ със софтуерни инструменти като openLCA, да подготвят и интерпретират табла с данни и да извършват основно прогнозно моделиране. Те също така практикуват улесняване на партньорства в ранен етап, изготвяне на меморандуми за разбирателство (MoU), извършване на мини енергийни одити, създаване на записи за проследяемост на базата на блокчейн и разработване на оперативни документи като стандартни оперативни процедури (SOP). Тези умения се засилват чрез подход на смесено обучение, включващ обучителни лагери, електронно обучение, задачи на работното място и симулации на ролеви игри, което осигурява силна връзка между теорията и приложението в реалния свят.
· Компетенции / Автономност и отговорност: От завършилите професионалното образование и обучение се очаква да работят с висока степен на независимост при идентифицирането на възможности за кръгова икономика, ангажиране на заинтересовани страни и прилагане на мерки за подобрение. Те демонстрират способност да поемат отговорност за конкретни процеси на кръгова икономика/индустриална стратегия в рамките на своята организация, от вземане на решения въз основа на данни до спазване на екологичните стандарти. Компетенциите акцентират върху етичната отговорност, ефективната комуникация с различни заинтересовани страни, сътрудничеството между екипите и способността за адаптиране към променящата се технологична и регулаторна среда. Учащите се подготвят и да документират постиженията си чрез микросертификати, което гарантира признаването, преносимостта и релевантността на квалификациите им на пазара на труда.
Интересно е да се определи карта на компетенциите, структурирана между 8-те основни (и преносими) области на компетенции, представени в матрицата на компетенциите на SymbioTech мениджъра (страници 24-25 от „Докладът за определяне на обучителните нужди на МСП в областта на симбиотехнологиите“ – D2.2), и междусекторните и уникалните елементи от резултатите от обучението на модула за професионално образование и обучение (представени в учебната програма на ниво висше образование в „Докладът за определяне на обучителните нужди на МСП в областта на симбиотехнологиите“ – D2.2). В Таблица 2 колоната „Пресичащи се припокривания“ показва компетенциите от учебните програми за професионално образование и обучение, които съответстват на всяка от осемте категории и се появяват в два или повече модула. Колоната „Уникални елементи“ показва специфичните за модула компетенции в рамките на тази категория – това са „характерните“ умения на конкретните модули. Тази интеграция гарантира, че картата на професионалното образование и обучение е в съответствие с общата рамка за компетенции на SymbioTech мениджъра, както е описано на страници 24–25 от „Докладът за определяне на обучителните нужди на МСП в областта на симбиотехнологиите“ (D2.2), като в същото време отразява практическата, оперативна насоченост на обучението по EQF 5.

Таблица 2. Общи и уникални елементи в картата на компетенциите на ниво професионално образование и обучение
	Категория компетенции
	Пресичащи се припокривания от модулите за професионално образование и обучение (появяват се в ≥2 модула за професионално образование и обучение)
	Уникални елементи от модулите за професионално образование и обучение

	1. Технически компетенции
	- Разпознаване/класифициране на материални и енергийни потоци (модули 1, 6). 
- Прилагане на принципите на КИ/ИС в реални контексти (модули 1, 2, 6). 
- Провеждане на основни екологични одити (модули 6, 7).
	- Създаване на диаграми на Санки (1). 
- Извършване на термовизионно изображение и анализ на Пинч (модул 6). 
- Разработване на политики/цели за СУОС (модул 7).

	2. Дигитални компетенции
	- Използване на инструменти за визуализация и картографиране (SankeyMATIC, Power BI) (модули 1, 4).
	- Изграждане на табла + модели за прогнозиране в Power BI/Prophet (4). 
- Управление на Hyperledger ledger и QR кодове (Модул 5). 
- Работа с блокчейн за проследяемост (Модул 5).

	3. Правни и регулаторни компетенции
	- Познаване на ISO стандартите (14001, 50001) (Модули 6, 7).
	- Прилагане на СУОС за спазване на екологичните правила на ЕС/националните екологични правила (Модул 7). 
- Разбиране на съответствието с EMAS/ISO (Модул 7).

	4. Бизнес и икономически компетенции
	- Интегриране на ползите от устойчивостта в подобренията на работното място (Модули 1, 2).
	- Идентифициране на подобренията в ефективността с логиката на разходите и ползите (Модул 6). 
- Интегриране на LCC в ОЖЦ проекти (Модул 2).

	5. Стратегически и аналитични компетенции
	- Интерпретиране на данни за потока/ОЖЦ за вземане на решения (модули 1, 2, 4).
- Идентифициране на проблемни области, неефективност и мерки за оптимизация (модули 1, 6).
	- Прогнозиране на тенденциите в предлагането/търсенето въз основа на данни от процесите (Модул 4).

	6. Социални и лидерски умения
	- Ясно комуникиране на техническите заключения (всички модули).
	- Справяне с съпротивата и изграждане на доверие в партньорствата (модул 3). 
- Изготвяне на меморандуми за сътрудничество в областта на индустриалната симбиоза (модул 3).

	7. Секторни компетенции
	- Прилагане на КИ/ИС в производството, комуналните услуги и сектора на отпадъците чрез задачи на работното място (модули 1, 2, 6).
	- Енергийни одити в индустриални клъстери (6).

	8. Включващи и социални компетенции
	- —
	- Ангажиране на заинтересованите страни в дискусии по ИС (Модул 3). 
- Работете в съответствие с SHE (Модул 1).




4.3 Сравняване на компетенциите на висшите учебни заведения и професионалното образование и обучение чрез учебни програми 
Един от начините за идентифициране на основните преносими умения за SymbioTech мениджърите е да се изработи „матрица за съпоставяне“, която показва кои компетенции се повтарят в различните модули. Използваме матрицата за съпоставяне, за да съпоставим две учебни програми (ВУЗ и ПОО) чрез използване на повтарящи се компетенции във всички модули на ВУЗ (EQF 6) и ПОО (EQF 5). Таблица 3 представя „Основните преносими компетенции“, както са изрично посочени в резултатите от обучението за всеки модул. Цитиранията сочат към оригиналните описания на модулите в източника. Техническа бележка, обясняваща извличането на матрицата за съпоставяне, е приложена в приложението.
Таблица 3. Основни преносими компетенции и модули на ВОУ и ПОО.
	Основна преносима компетентност
	Модули на ВОУ (EQF 6)
	Модули за професионално образование и обучение (EQF 5)
	Бележки

	Ангажираност на заинтересованите страни и изграждане на доверие
	1. Рамка на индустриалната симбиоза 
3. Взаимоотношения между организациите 
5. Блокчейн (прозрачност за заинтересованите страни)
	3. Взаимоотношения между организациите (ПОО) 
	Постоянно свързано с успеха на проекта за информационни системи; присъства както в стратегически (ВУЗ), така и в оперативен (ПОО) контекст.

	Използване на цифрови инструменти за картографиране/анализ
	1. ИС рамка (QGIS, Sankey)
4.AI/ML (Python, Power BI, QGIS) 
5. Блокчейн (Solidity, DPPs) 
6. Енергийна ефективност (RETScreen, HOMER, Sankey)
	1. IS Operator (SankeyMATIC) 
2. Основни принципи на ОЖЦ (OpenLCA) 
4. Основи на AI (Power BI, Prophet) 
5. Основи на блокчейна (Hyperledger) 
6. Енергийни операции (термовизионно изображение, Pinch)
	Уменията за работа с цифрови инструменти са универсално изискване – от основна визуализация (ПОО) до напреднали симулации/моделиране (ВУЗ).

	Анализ и интерпретация на данни
	2. ОЖЦ 
4. AI/ML 
6. Енергийна ефективност 
	2. Основни принципи на ОЖЦ
4. Основи на AI 
6. Енергийни операции 
	Силен фокус върху превръщането на данните в практически решения на двете нива.

	Прилагане на стандарти на ЕС/международни стандарти
	1. Рамкова система за устойчиво развитие (ЕС „Fit for 55“, таксономия) 
2. ОЖЦ (ISO 14040/14044) 
5. Блокчейн (ISO 22095, CSRD) 
6. Енергийна ефективност (Директива на ЕС за енергията) 
7. СУОС (ISO 14001, EMAS) 
	2. ОЖЦ (ISO 14040/14044) 
6. Енергийни операции (ISO 50001) 
7. Основи на СУОС (ISO 14001, EMAS) 
	Познаването на стандартите е включено в модулите за околната среда, енергията и цифровата проследимост.



	Основни преносими компетенции
	Модули за висше образование (EQF 6)
	Модули за професионално образование и обучение (EQF 5)
	Бележки

	Проектиране и изпълнение на проекти
	1. ИС рамка 
3. Взаимоотношения между организациите 
6. Енергийна ефективност (проектни сценарии) 
7. СУОС (пълен план за СУОС) 
	1. Оператор на индустриалната симбиоза (проект за картографиране на потоците) 
3. Взаимоотношения между организациите (план за ангажираност) 
6. Енергийни операции (одит и план за подобрение) 
7. Основи на СУОС (задачи по внедряване) 
	Както ВУЗ, така и ПОО изискват прилагане на концепции към реални или симулирани проекти.

	Комуникация и отчитане
	1. Рамка на ИС (устни/писмени предложения) 
2. ОЖЦ (съобщаване на резултатите) 
3. Взаимоотношения между организации (убеждаване, преговори) 
4.AI/ML (отчитане, благоприятно за бизнеса) 
6. Енергийна ефективност (технически доклади) 
7. СУОС (комуникация с външни заинтересовани страни)
	1. IS оператор (устен изпит)
2. ОЖЦ (презентация и защита)
3. Взаимоотношения между организации (ролева игра, меморандум за разбирателство)
4. Основи на изкуствения интелект (презентация на табло)
5. Блокчейн (презентация за проследимост)
6. Енергийни операции (резултати от одит)
7. Основи на СУОС (политика и констатации от одит)
	Комуникацията се оценява последователно, често в устна и писмена форма.

	Етика, съответствие и отговорна практика
	2. ОЖЦ (етично отчитане) 
4. AI/ML (етика на данните) 
5. Блокчейн (борба с „зелено заблуждение“, управление) 
6. Енергийна ефективност (етично използване на енергийни данни) 
7. СУОС (спазване на нормативните изисквания) 
	5. Основи на блокчейна (целостта на данните) 
6. Енергийни операции (безопасни операции) 
7. Основи на СУОС (фокус върху съответствието) 
	Етичните и нормативните аспекти са включени както в техническите, така и в управленските теми.


От Таблица 3 виждаме, че:
· най-универсалните компетенции както в висшето образование, така и в професионалното образование и обучение са комуникация и отчитане, използване на цифрови инструменти и анализ и интерпретация на данни, които се появяват във всеки път.
· Фокус на висшето образование: стратегия, интегриране на политики, усъвършенствано моделиране и лидерство в среда с много участници.
· Фокус на професионалното образование и обучение: оперативно изпълнение, работа с инструменти и улесняване на ранните етапи.
· Свързващи умения (появяват се и в двете): Проектиране/изпълнение на проекти, ангажиране на заинтересованите страни и прилагане на стандарти – те са свързващото звено между тактическите и стратегическите роли.

Въз основа на наличието на тези компетенции в 7-те модула на ВУЗ и ПОО, ние приехме следната система за оценяване (по нива, скала от 0 до 5):
· 0 = Не присъства изрично в нито един модул на това ниво
· 1–2 = Налично в няколко модула (ниска покривност)
· 3–4 = Налични в повечето модули (висока степен на покритие)
· 5 = Налични във всички или почти всички модули на това ниво
Методът за оценяване доведе до изчислените резултати за покритие, показани в Таблица 4. 



Таблица 4. Резултати за компетенциите, както се появяват в 7-те модула на ВУЗ и ПОО.
	Компетентност
	Оценка за покритие във ВУЗ
	Оценка за покритие в професионалното образование и обучение

	Ангажираност на заинтересованите страни и изграждане на доверие
	4
	3

	Използване на цифрови инструменти за картографиране/анализ
	5
	5

	Анализ и интерпретация на данни
	4
	4

	Прилагане на стандарти на ЕС/международни стандарти
	5
	4

	Проектиране и изпълнение на проекти
	4
	4

	Комуникация и отчитане
	5
	5

	Етика, съответствие и отговорна практика
	4
	3


От Таблица 4 е изготвена следната радарна диаграма на Фигура 1. Радарната диаграма подчертава различните, но допълващи се профили на компетентност между висшите учебни заведения и програмите за професионално образование и обучение. И двете демонстрират сравними силни страни в използването на цифрови инструменти за картографиране и анализ, както и в комуникацията и отчитането. Висшите учебни заведения обаче се отличават с по-високи способности в ангажирането на заинтересованите страни и изграждането на доверие, етиката и отговорната практика, и по-специално в прилагането на стандартите на ЕС и международните стандарти. Доставчиците на професионално образование и обучение, от друга страна, показват малко по-тесен набор от умения, с по-силен акцент върху техническите и цифровите компетенции, но сравнително по-слаби резултати в областта на съответствието и стандартизацията. Като цяло, тези профили показват, че висшите учебни заведения и учебните програми за професионално образование и обучение могат да генерират синергии, като комбинират техническата и приложната експертиза на професионалното образование и обучение с регулаторните, аналитичните и ангажиращите силни страни на висшите учебни заведения.

Фигура 1. Профили на компетенциите на висшите учебни заведения и учебните програми за професионално образование и обучение по основни преносими компетенции.
5. Съдържание, което трябва да бъде предадено (съдържание на курса)
Обучителната програма SymbioTech се основава на амбицията на проекта да развие парадигмата на цифровата индустриална симбиоза (ЦИС) като крайъгълен камък на прехода на Европа към кръгова икономика. За обучителната програма за цифрова индустриална симбиоза (ЦИС) са разработени две учебни програми:
i. една за ниво висше образование (ВО).
ii. един за ниво професионално образование и обучение (ПОО).
Всяка учебна програма включва 7 модула. Модулите са предназначени за укрепване на зелените и цифровите компетенции, като са насочени както към учащите във висшето образование (ВО), които се нуждаят от аналитични и системни перспективи, така и към участниците в ПОО, които се нуждаят от практико-ориентирани инструменти, които могат да се прилагат директно в МСП. Основното съдържание на всеки модул е представено по-долу.
Модул 1: Рамка на индустриалната симбиоза (ИС)
Въвежда концептуалните основи на ИС като част от Европейския зелен пакт. Учениците от ВУЗ се фокусират върху системния анализ и иновационния потенциал, докато учениците от ПОО разглеждат практически пътища за споделяне на ресурси и регионално сътрудничество.
Модул 2: Оценка на жизнения цикъл (ОЖЦ)
Предоставя методи за оценка на екологичните компромиси при индустриалния обмен. За аудиторията от висшето образование акцентът е поставен върху усъвършенстваното моделиране и категориите въздействие; за участниците в професионалното образование и обучение – върху опростени инструменти, които могат да насочват оперативните решения в производствените процеси.
Модул 3: Междуорганизационни отношения
Разглежда социалните и управленските измерения на симбиозата. Учениците от висшето образование изучават механизмите на управление и междуфирмените мрежи; учениците от професионалното образование и обучение развиват умения за преговори, изграждане на доверие и улесняване на партньорства, които са от значение за МСП.
Модул 4: Изкуствен интелект (AI) и машинно обучение (ML)
Проучва използването на решения, базирани на AI, за предвиждане на материални потоци и оптимизиране на веригите за доставки. Учениците от висшето образование се занимават с анализ на данни и моделиране, докато учениците от професионалното образование и обучение използват приложения за подпомагане на вземането на решения и интерактивни табла.
Модул 5: Блокчейн технологии
Фокусира се върху потенциала на блокчейна за осигуряване и валидиране на обмена на материали и енергия. Участниците във висшето образование разглеждат архитектурата и рамките за съответствие, докато участниците в професионалното образование и обучение се обучават в приложни случаи на употреба, като проследимост и цифрово сертифициране.
Модул 6: Симбиотични модели за енергийна ефективност
Обхваща модели за съвместно управление на енергията и интегриране на възобновяеми източници. Участниците във висшето образование се занимават със системна оптимизация на енергията, докато участниците в професионалното образование и обучение се занимават с казуси и практически решения за намаляване на енергийната интензивност в МСП.
Модул 7: Системи за управление на околната среда (СУОС)
Демонстрира как индустриалната симбиоза може да бъде интегрирана в екологичните и организационните стандарти. Участниците от висшето образование разглеждат съгласуваността на СУОС с рамките на ESG и ISO, докато участниците от професионалното образование и обучение придобиват оперативни компетенции в областта на одита, мониторинга и отчитането.
Структурата на съдържанието на обучението е обобщена в следната таблица, която очертава седемте модула и подчертава тяхната значимост както за учащите във висшето образование, така и за учащите в професионалното образование и обучение.
Двойният фокус върху висшето образование и професионалното образование и обучение гарантира, че обучението е подходящо както за академични учащи, така и за практици в МСП. Следващата Таблица 5 предоставя сравнителен преглед на това как всеки модул е ориентиран към контекста на висшето образование и професионалното образование и обучение.




Таблица 5: Сравнителен преглед на модулите
	Модул
	Фокус върху висшето образование
	Фокус върху професионалното образование и обучение

	1. Рамка на индустриалната симбиоза
	Системно мислене, концептуални модели, анализ на политиките (Зеленият пакт на ЕС, рамки за ИС).
	Практически пътища за споделяне на ресурси, местни/регионални инициативи за индустриална симбиоза, приложения на ниво МСП.

	2. Оценка на жизнения цикъл (ОЖЦ)
	Разширено моделиране, количествени категории на въздействие, интеграция с изследователски методологии.
	Опростени инструменти за ОЖЦ за оперативно вземане на решения, основен анализ на отпечатъка за МСП.

	3. Междуорганизационни отношения
	Теории на управлението, мрежи от заинтересовани страни, модели за стратегическо сътрудничество.
	Умения за водене на преговори, упражнения за изграждане на доверие, практическо улесняване на партньорствата в контекста на МСП.

	4. Изкуствен интелект и машинно обучение
	Алгоритмично моделиране, приложения на науката за данните, прогнозиране на сложни ресурсни потоци.
	Приложение на лесни за употреба AI табла, цифрови инструменти за подпомагане на вземането на решения за оптимизиране на веригата на доставки.

	5. Блокчейн технологии
	Проектиране на блокчейн архитектури, рамки за съответствие, системи за сертифициране.
	Приложни случаи: проследимост, прозрачност, сигурна цифрова сертификация в МСП.

	6. Симбиотични модели за енергийна ефективност
	Моделиране на енергийни системи, интегриране на възобновяема енергия в индустриални екосистеми.
	Казуси за практики за енергоспестяване, практически одити, практически методи за оптимизация.

	7. Системи за управление на околната среда (СУОС)
	Стратегическа интеграция с рамките на ISO, EMAS и ESG; съгласуване на организационната политика.
	Оперативни одити, мониторинг и отчетност, приложение в контекста на МСП.



6. Методи и инструменти за обучение
Програмата за обучение по цифрова индустриална симбиоза (ЦИС) ще съчетава онлайн курсове, практически семинари, казуси и проекти, реализирани в сътрудничество с предприятия. Този подход ще свърже теорията с практиката, което е особено важно в ИС. Интегрирането на практически казуси, цифрови инструменти и междусекторни перспективи в процеса на обучение също е важно, за да се гарантира, че програмите са съобразени с реалните предизвикателства и променящите се изисквания на устойчивото развитие. С изключение на синхронните занятия, които ще бъдат достъпни за обучението, то ще бъде и асинхронно, което означава, че на обучаващите се ще бъдат предоставени онлайн множество материали за курса, включително презентации, Word файлове, фигури, видеоклипове и др. От проведения по-горе анализ става ясно, че формата на тази програма за обучение ще бъде смесен/хибриден (лекции, семинари, лабораторни упражнения, интерактивни семинари, симулации, групови проекти, сътрудничество между колеги).

6.1 Методи на преподаване на обучението в висшите учебни заведения по индустриална симбиоза (ИС) 
Методите на преподаване, които ще бъдат използвани, могат да бъдат класифицирани както следва:
1. Обучение, базирано на конкретни случаи
· Казуси като случая с Калундборг и нововъзникващите клъстери.
· Задълбочен анализ на случаи на ИС за развиване на критично мислене. 
· Анализи на казуси, базирани на европейски и глобални проекти за ИС. 
· Анализ на казуси, изследващи успешни примери за реализация на проекти за енергийна симбиоза, с фокус върху интеграцията на възобновяеми енергийни източници, управление на търсенето и стратегии за намаляване на разходите. 
· Обучение въз основа на казуси, свързани с реални системи за управление на околната среда в промишлеността.
· Представяне на реални случаи на ИС.
2. Съвместни проекти
· Групови сесии за решаване на проблеми, включващи съвместни упражнения, при които студентите разработват и предлагат решения за енергийно управление, адаптирани към конкретни индустриални контексти. 
· Групова работа по проект, при която студентите си сътрудничат за провеждане на опростена оценка на жизнения цикъл, подобрявайки работата в екип и интегрирането на знания. 
· Групови проекти, фокусирани върху предизвикателствата при оптимизирането на промишлените процеси. 
· Проекти, насърчаващи сътрудничеството и практическото приложение. 
3. Работилници за съвместно създаване
· Работилници за съвместно създаване, фокусирани върху групови дейности за проектиране на форуми с участието на много заинтересовани страни.
· Работилници, които включват интерактивни дейности, фокусирани върху решаване на проблеми, групова работа и прилагане на методи за оценка на жизнения цикъл (напр. ReCiPe). 
· Семинари за планиране на енергийна интеграция.
· Дизайнерски подход за концепции за ИС.
4. Интерактивни лекции и семинари
· Интерактивни лекции, представящи ключови концепции за технологиите за възобновяема енергия, стратегиите за енергийна ефективност и моделите за симбиотично управление на енергията в индустриалните мрежи; включващи най-новите научни открития и казуси. 
· Интерактивни лекции, интегриращи последните научни изследвания и актуализации на политиките. 
· Интерактивни лекции с демонстрации (Jupyter, Excel ML, PowerBI).
· Интерактивни лекции, фокусирани върху концепции, които са интегрирани с примери за ИС и съвместни дейности.
· Лекции и семинари, представящи основни теоретични концепции и ISO стандарти (ISO стандарти 14040 и 14044). 
· Лекции с референтни материали за системата за управление на околната среда.
5. Обърната класна стая
· Обърната класна стая и експертни видеоклипове.
· Обърната класна стая, включваща видео уроци и разходки из моделите за машинно обучение преди занятията.
· Обърнато обучение за технически стандарти.
6. Практически лаборатории и техническо обучение
· Практически лабораторни сесии с набори от данни (промишлени отпадъци, транспортни дневници). 
· Практически лабораторни упражнения с RETScreen, HOMER, SankeyMATIC.
· Практически лабораторни упражнения с използване на стандартни софтуерни инструменти (напр. Open LCA) за придобиване на практически опит с реални набори от данни. 
· Мини хакатони с инструментариуми (за ML) като scikit-learn и TensorFlow Lite. 
· Отворени и търговски картографски и цифрови инструменти (например QGIS, SankeyMATIC).  
· Лаборатории за картографиране на заинтересовани страни с използване на PowerMap и QGIS за визуализиране на стратегии за ангажираност.
· Технически семинари и практически лаборатории, използващи софтуер за енергийна симулация, инструменти за оптимизация и данни от реалния свят, за да анализират енергийните потоци и да идентифицират подобрения в ефективността в индустриалните клъстери. 
7. Принос на експерти и посещения на място/виртуални посещения
· Експертни уебинари, фокусирани върху изкуствения интелект в оползотворяването на отпадъци. 
· Посещения на място/виртуални обиколки, включително посещения „по желание“ или виртуални обиколки на промишлени обекти, практикуващи енергийна симбиоза, за да се наблюдават от първа ръка технологичните приложения и управленските практики. 
· Гостуващи участия на енергийни одитори или местни оператори на електропреносната мрежа.
· Гостуващи лекции и индустриални дискусии, включително сесии, водени от експерти от енергийния сектор, които акцентират върху най-новите технологии, политики и пазарни тенденции, свързани с устойчивото използване на енергията. 
· Гостуващи лекции от експерти от индустрията и политици (по избор). 
8. Симулации и ролеви игри
· Взаимна оценка и ролеви игри.
· Практически упражнения, фокусирани върху разработване на политики, идентифициране на аспекти, симулирани одити.
· Симулация за енергийна интеграция.
· Оценка на базата на симулация.
· Ролеви игри и комуникационни лаборатории, включващи упражнения за представяне на идеи, отговаряне на критични въпроси и представяне на техники за преговори под натиск.
· Симулации за разрешаване на конфликти и игри за изграждане на доверие.
9. Размисъл, коучинг
· Рефлексия и коучинг с фокус върху индивидуални коучинг сесии за подобряване на личната комуникация, увереност и достоверност.
· Презентации на студентите с обратна връзка от състуденти и дискусии за укрепване на комуникационните умения и взаимното учене.
6.2 Ключови инструменти и ресурси за професионално обучение в областта на индустриалната симбиоза
Ключовите инструменти и ресурси, които могат да се използват, могат да бъдат класифицирани както следва:
1. Инструменти за визуализация и анализ
· SankeyMATIC – Безплатен уеб-базиран софтуер за създаване на диаграми на Санки; използва се за визуализиране на интензивността на потока и загубите в системите. 
· Microsoft Power Business Intelligence (BI) – Водещ BI инструмент за създаване на визуални табла, проучване на данни от времеви редове и извършване на прости анализи и прогнози. 
· Power BI for Shopfloor Workers e-Book (2024) – Практическо ръководство за начинаещи, в което се обяснява как да се създават и споделят табла Power BI; включва списък с „10 често срещани DAX модели“ за основни изчисления. 
· Термовизионна камера и сензори – Използва се по време на обучителния лагер и работата по проекти за откриване и документиране на топлинни загуби в оборудването или процесите. 
2. Рамки за кръгова икономика и индустриална симбиоза
· Списък с трикове за кръговата икономика – Визуална справка за идентифициране на стратегии за затваряне на цикъла, които са подходящи за МСП и местни производствени системи. 
· Наръчник за индустриална симбиоза за МСП (Фондация „Елън Макартър“, 2024 г.) – Основна литература, която обяснява ключови стратегии за индустриална симбиоза, практически стъпки и казуси, пригодени за малки и средни предприятия. 
· Шаблон за сравнение на сценарии – Ръководство, което помага на учащите да оценят сценарии за продукти „базови срещу подобрени“ или „линейни срещу кръгови“. 
· Партньорство и управление на риска за сигурността – PDF, използван за подкрепа на техники за изграждане на доверие и развитие на етично партньорство. 
· Шаблон за меморандум за разбирателство – Редактируем документ, включващ ключови компоненти на основно споразумение. 
3. Оценка на жизнения цикъл (ОЖЦ) и калкулиране на разходите
· Софтуер OpenLCA – Безплатен софтуер с отворен код за ОЖЦ, разработен от Green Delta; учащите използват вградения помощник „Quick LCA“ за опростени работни процеси и натрупват опит в моделирането на цялостни продуктови системи. 
· Ръководство за начинаещи за отворена ОЖЦ (Green Delta, 2023) – Поетапно ръководство, което представя ключови концепции на ОЖЦ, функционалността на отворената ОЖЦ и указания за създаване, анализ и интерпретиране на модели. 
· Шаблони за списък на материалите (BoM) и инвентаризация на жизнения цикъл (LCI) – структурирани Excel таблици, предоставени за подпомагане на учащите при организирането на суровините, енергийните данни и данните за инвентаризацията на жизнения цикъл, преди да въведат отворения ОЖЦ. 
· Работни листове за S-LCA (социална ОЖЦ) и разходи за жизнения цикъл (LCC) – Допълнителни инструменти за събиране на данни, които подпомагат интегрирането на основни социални и икономически показатели в моделите на ОЖЦ, включително шаблони за заинтересовани страни и проследяване на разходите. 
4. Ангажиране на заинтересованите страни и комуникация
· Презентация и списък за проверка на презентацията – Ръководство, което помага на учащите да структурират презентацията си от 5 слайда и да се подготвят за устния изпит или презентацията (устна защита). 
· Шаблони за картографиране на заинтересованите страни – Визуални инструменти и работни листове за категоризиране на участниците според влиянието, интереса и значимостта им. 
· Набор от инструменти за комуникация и влияние – Включва съвети за тон, време, техники за формулиране и принципи на убеждаване, адаптирани от най-добрите практики в бизнес преговорите. 
· Комплект карти със сценарии за съпротива срещу промяната – Комплект карти с типични възражения и случаи на съпротива, използвани по време на ролеви игри. 
5. Блокчейн и цифрово проследяване
· Hyperledger Composer – Блокчейн рамка с ниско ниво на кодиране за моделиране на активи, участници и транзакции в разрешени мрежи. 
· Blockchain Composer command-line interface (CLI) Cheat Sheet – Справочник за изпълнение на обичайни операции с главната книга (например разгръщане на мрежи, извличане на записи) с помощта на командния интерфейс на Hyperledger Composer. 
· Blockchain Basics with Hyperledger Composer (Linux Foundation, 2024) – Основен източник за обучение с концептуални обяснения и технически уроци, пригодени за начинаещи. 
6. Управление на енергията и околната среда
· Анализ на намаляване на енергопотреблението и въглеродния отпечатък, Ian C. Kemp, Jeng Shiun Lim (2020).
· Чеклисти за енергийна ефективност – Въз основа на ISO 50001, тези инструменти помагат на учащите да проверяват систематично процесите и да идентифицират често срещаните причини за енергийна неефективност (например, празни машини, липса на изолация). 
· Ръководство за изискванията на ISO 14001 – A plain English guide to the ISO 14001:2015 Environment Management System (Author: Karam Malkawi,or Pocket Guide to the Basics What every employee needs to know about the iso 14001:2015. A Pocket Guide to the Basics. Harold J. Steudel, P.E., Terry Mann of Steudel and Mann). 
· Шаблон за матрица на аспектите и въздействията – структурирана електронна таблица или документ за записване на екологичните аспекти, свързаните с тях въздействия, значимост и съществуващи контролни механизми. 
· Насоки за изготвяне на стандартни оперативни процедури (SOP) – Инструкции и шаблони за изготвяне на ефективни процедури (включително обхват, отговорности, стъпки и инструкции за действие при извънредни ситуации). 
· EF 3.1 Карта на факторите на въздействието – Инструмент за бърза справка, който подпомага учащите при интерпретирането на резултатите от въздействието върху околната среда, нормализираните стойности и индикаторите за средната точка съгласно метода на ЕС за екологичния отпечатък. 
7. Прогнозиране и наука за данните
· Библиотека за прогнозиране Prophet – Модел с отворен код за прогнозиране на времеви редове, разработен от Meta; използва се за генериране на прости прогнози с доверителни интервали. 

7. График на обучението
Съставени са седмични графици за учебните програми на 7-те модула за обучение от учебния план за ниво ВУЗ. По-конкретно, във всяка учебна програма дейностите ще се провеждат в рамките на 14 седмици. Струва си да се отбележи, че за модули 1-3 първите 12 седмици включват ключови теми и дейности от модула, а последните 2 седмици са посветени на практически (групови) проекти, окончателни прегледи и подготовка за изпити. За модули 4-7 първите 11 седмици обхващат ключови теми и дейности (лабораторни практики/дейности) на модула. През последните 3 седмици се провеждат групова проектна работа, групови презентации, обобщение, писмени или устни изпити.
Също така са изготвени седмични графици за учебните програми на 7-те модула за обучение от учебния план за ниво професионално образование и обучение. По-конкретно, във всяка учебна програма дейностите ще се провеждат в рамките на 4 седмици, а именно: обучителна програма на място (лице в лице) през първата седмица, електронно обучение с ментор и задачи на работното място през втората и третата седмица и окончателна оценка през четвъртата седмица.
8. Технически и логистични изисквания
Успешното изпълнение на програмата за обучение SymbioTech изисква стабилна система от инфраструктура, оборудване и услуги за поддръжка, способна да обслужва както учащите във висшето образование (ВО), така и в професионалното образование и обучение (ПОО), като отговаря на съвременните педагогически нужди.
8.1 Цифрова инфраструктура
Основата на обучението ще бъде интегрирана система за управление на обучението (LMS) или персонализирана платформа за цифрова индустриална симбиоза (ЦИС). Тази система трябва да интегрира както синхронни, така и асинхронни функции, включващи управление на курсове, онлайн лекции, споделяне на ресурси и проследяване на напредъка. 
Въз основа на поуките от сходни проекти, платформата трябва да:
· Осигурява съвместимост с различни устройства, с адаптивен дизайн за персонални компютри, таблети и мобилни устройства.
· Поддържа достъпност и мащабируемост чрез облачна архитектура, способна да обслужва големи и разнообразни групи, с вградени механизми за резервиране.
· Предоставя инструменти за най-добри практики, като табла за мониторинг на материални и енергийни потоци, системи за подпомагане на вземането на решения за ИС и конектори с външни платформи (например пазари за ресурси, блокчейн приложения за проследяемост).
· Гарантира защита на данните и съответствие с GDPR, включително управление на правата на потребителите, криптиране на чувствителна информация и протоколи за сигурен достъп.
8.2 Оборудване за стажанти 
В съответствие с установените технически насоки за виртуални учебни среди, от всички участници се очаква да разполагат с:
· Лаптоп или настолен компютър с модерна операционна система (Windows 10 или по-нова версия; MacOS X 10.7 или по-нова версия), с двуядрен процесор, минимум 4 GB RAM и основни умения за управление на файлове.
· Широколентова интернет връзка с минимална скорост от 2 Mbps за видеоконферентни сесии.
· Актуализирани уеб браузъри (Chrome, Firefox, Safari) с активирани бисквитки, изскачащи прозорци и JavaScript.
· Инсталиран софтуер, включително PDF четци и офис инструменти за продуктивност (например Adobe Reader, Microsoft Office или еквиваленти).
· За интерактивните сесии са необходими периферни устройства като уеб камера и слушалки/микрофон. За модулите, изискващи потапяне във виртуална или разширена реалност, ще бъдат предоставени указания за използването на VR слушалки и съвместими контролери.
8.3 Логистични и технически предпоставки  
За да се гарантира безпроблемно провеждане на програмата, трябва да са налице следните условия:
· Услуги за техническа поддръжка, включително център за помощ с определени процедури за разрешаване на проблеми и обучение на персонала за отстраняване на неизправности.
· Пилотно тестване, което гарантира, че всички модули и функционалности на платформата са валидирани преди официалното стартиране, с особено внимание към лабораторната съвместимост и интеграцията на потапящи инструменти като VR приложения.
· Алтернативни опции за достъп, позволяващи на учащите да изтеглят записи на лекции, видеоклипове и бележки в PDF формат за асинхронно учене, особено в случаи на слаба връзка.
· Подготовка на обучителите, като им се предоставят не само технически умения за използване на LMS и подкрепа на учащите, но и педагогически компетенции в областта на съвместното и дигиталното обучение.
· Функции за оперативна съвместимост, позволяващи безпроблемна интеграция с корпоративни системи (ERP, MES) и общи стандарти за данни за обмен на информация между платформи.
8.4 Релевантност за цифровата индустриална симбиоза (DIS)
Освен предоставянето на обучително съдържание, платформата ще служи като практическа лаборатория за ИС приложения. Учениците ще могат да:
· Използват табла в реално време за проследяване на потоците от материали и енергия в сценарии за сътрудничество, допълнително подобрени от AI/ML инструменти за прогнозиране.
· Участват в цифрови пазари, които симулират обмена на ресурси, отпадъци и странични продукти между предприятия.
· Взаимодействат с демонстратори на блокчейн, за да гарантират прозрачност, проследимост и доверие в индустриалните обмени.
Чрез вграждането на тези функционалности, обучителната среда ще предостави както техническите познания, така и практическия опит, необходими за подготовката на участниците за ролята им като бъдещи SymbioTech мениджъри.
Тези изисквания формират основата на програмата за обучение SymbioTech, като осигуряват достъпност, надеждност и съгласуваност с педагогическите и технологичните цели на проекта.

9. Оценка и обратна връзка
Рамката за оценка на програмата за обучение SymbioTech съчетава анализ на ангажираността, приложни проекти, формална оценка и структурирана обратна връзка. Нейната цел е да гарантира, че резултатите от обучението са прозрачни, основани на компетентност и напълно съгласувани с европейските рамки за квалификации и учене през целия живот. По-конкретно, тя включва:
Показатели за ангажираност
Цифровата платформа записва моделите на използване, включително честотата на влизане, завършване на модули, време, прекарано в задачи, и взаимодействие с колеги. Тези показатели предоставят ранни индикатори за ангажираността на учащите, което позволява целенасочена подкрепа. 
Практически проект
Всеки участник завършва приложен проект, пренасяйки концепциите на индустриалната симбиоза в реални или симулирани бизнес контексти. Този компонент потвърждава способността за интегриране на теоретичните знания в практиката.
Заключителни изпити
Формалната оценка се състои от въпроси с множествен избор, отворени отговори и упражнения за решаване на проблеми, базирани на конкретни случаи. Тези методи осигуряват балансирано измерване на знанията, уменията и компетенциите.
Обратна връзка от участниците
Провеждат се структурирани анкети, за да се съберат мненията на учащите за програмата. Въпросите се отнасят до:
· доколко обучението отговаря на техните нужди и цели,
· какви знания и компетенции са придобити,
· промените в професионалното им представяне,
· възприеманите ползи за тяхната организация.
Индикатори за успех и микро-сертификати
Критериите за оценка включват средна оценка след оценяването от 80% или повече, както и качествени показатели като повишена увереност и иновационен капацитет. За да се гарантира преносимост и официално признаване, всеки модул завършва с микросертификат (цифров знак), проектиран в съответствие със стандартите на EQF и с присъдени кредити по ECTS/ECVET. Следващите таблици обобщават сертификатите, натоварването, оценката и показателите за успех на модулите за учебната програма на ВУЗ и учебната програма за професионално образование и обучение.

Таблица 6: Кредитите, натоварването, оценката и показателите за успех на модулите от учебната програма на ВУЗ
	Модул
	Микросертификат (значка)
	Ниво EQF
	Работна натовареност / кредити
	Оценка / Доказателства
	Индикатори за успех

	1. Рамка на индустриалната симбиоза
	Значка „Основи на IS“
	EQF 6
	100 часа = 
4 ECTS
	Анализ на казуси, писмен доклад, презентация на семинар
	Способност да се картографират потоците от материали/енергия и да се предложат възможности за ИС

	2. Оценка на жизнения цикъл (ОЖЦ)
	Значка на практикуващ ОЖЦ
	EQF 6
	100 часа = 
4 ECTS
	Групов проект по ОЖЦ, лабораторна задача, писмен доклад, заключителен изпит, участие
	Правилно прилагане на ISO 14040/44; способност за оценяване на екологичните компромиси

	3. Междуорганизационни отношения
	Значка за сътрудничество и преговори
	EQF 6
	100 часа = 
4 ECTS
	План за ангажиране на заинтересованите страни, ролева игра с колеги, рефлективно есе
	Способност за разработване на приложими модели за партньорство и механизми за управление

	4. Изкуствен интелект и машинно обучение
	Значка „AI за симбиоза“
	EQF 6
	100 часа = 
4 ECTS
	Прогнозен модел, приложение за табло, доклад на базата на конкретни случаи
	Точно прогнозиране на ресурсните потоци и сценарии за оптимизация

	5. Блокчейн технологии
	Значка за проследимост на блокчейн
	EQF 6
	100 часа = 
4 ECTS
	Прототип на блокчейн решение, казус за съответствие, презентация
	Умение за проектиране на прозрачни и сигурни системи за проследяемост

	6. Симбиотични модели за енергийна ефективност
	Значка „Дизайнер на енергиен цикъл“
	EQF 6
	100 часа = 
4 ECTS
	Енергиен одит, симулационно упражнение, представяне на проект
	Способност за намаляване на енергопотреблението в приложение на казус

	7. Системи за управление на околната среда (СУОС)
	Значка за практикуващ СУОС
	EQF 6
	100 часа = 
4 ECTS
	План за внедряване на СУОС, писмен изпит, участие
	Способност за проектиране, внедряване и одит на СУОС в съответствие с ISO/EMAS


Таблица 7: Квалификации, натоварване, оценяване и показатели за успех на модулите от програмата за професионално образование и обучение
	Модул
	Микросертификат (значка)
	Ниво на ЕКР
	Работна натовареност / кредити
	Оценка / Доказателства
	Индикатори за успех

	1. Рамка на индустриалната симбиоза
	Значка „Основи на ИС“
	EQF 5
	75 часа = 
3 ECVET
	Упражнение в Тренировъчен лагер, диаграма на Санки за потоците, устен изпит
	Умение да се идентифицират и документират материални/енергийни потоци; основно разпознаване на възможности за ИС

	2. Оценка на жизнения цикъл (ОЖЦ)
	Значка за практикуващ ОЖЦ
	EQF 5
	75 часа = 
3 ECVET
	Опростена задача по ОЖЦ, устна защита, тест
	Правилно използване на опростени инструменти за ОЖЦ за вземане на решения от МСП

	3. Междуорганизационни отношения
	Значка за сътрудничество и преговори
	EQF 5
	75 часа = 
3 ECVET
	Ролева игра за преговори, кратък групов проект, обратна връзка от ментор
	Демонстрирани умения за преговори и изграждане на доверие в контекста на МСП

	4. Изкуствен интелект и машинно обучение
	Значка „AI за симбиоза“
	EQF 5
	75 часа = 
3 ECVET
	Използване на AI табло, упражнение с казус, кратко писмено разсъждение
	Умение да се използват инструменти за подпомагане на вземането на решения за подобряване на веригите за доставки

	5. Блокчейн технологии
	Значка за проследимост на блокчейн
	EQF 5
	75 часа = 
3 ECVET
	Приложен казус за блокчейн, упражнение за проследимост с помощта на инструменти
	Доказана способност за прилагане на блокчейн за сертифициране/
проследимост

	6. Симбиотични модели за енергийна ефективност
	Значка „Дизайнер на енергиен цикъл“
	EQF 5
	75h = 
3 ECVET
	Енергиен одит, насочен към МСП, групова симулация, кратко представяне
	Доказателства за идентифициране на практически решения за енергоспестяване

	7. Системи за управление на околната среда (СУОС)
	Значка за практикуващ СУОС
	EQF 5
	75 часа = 
3 ECVET
	Практическо упражнение по СУОС, групова задача, кратък финален тест
	Компетентност в прилагането на принципите на СУОС в дейността на МСП



10. Оценка и намаляване на риска
Прилагането на програмата за обучение SymbioTech е свързано с определени рискове, които могат да повлияят на участието, изпълнението и дългосрочните резултати. В Таблица 8 по-долу са обобщени основните рискове, тяхната очаквана вероятност и въздействие, както и предвидените мерки за намаляване на риска.
Таблица 8: Основни рискове, вероятност/въздействие и стратегии за намаляване на риска 
	Риск
	Вероятност/въздействие
	Стратегия за намаляване

	Ниско участие от страна на индустрията/МСП
	Средна вероятност/високо въздействие
	Ранно ангажиране на заинтересованите страни чрез целеви кампании, специфична за сектора комуникация и стимули (признание, създаване на мрежи, видимост). Участие на шампиони от пилотни региони за изграждане на доверие.

	Удобство на платформата и технически проблеми
	Средна вероятност / Средно въздействие
	Демонстрации, уроци и ръководства за потребители преди обучението; специален център за ИТ помощ; споразумение за ниво на обслужване за разрешаване на проблеми в рамките на 24 часа (съгласно DOA).

	Непостоянен цифров достъп / ниска цифрова зрялост
	Средна вероятност / Високо въздействие
	Хибриден формат на обучение (онлайн + офлайн материали); предоставяне на съдържание за изтегляне; центрове за обучение в пилотни региони; допълнителна подкрепа за МСП с ниска цифрова готовност.

	Съпротива срещу споделянето на данни / липса на доверие
	Висока вероятност / Високо въздействие
	Казуси, показващи ползата от обмена на данни; семинари за правна сигурност относно Общия регламент за защита на данните (GDPR) и защитата на данните; прозрачна комуникация относно сигурността (криптирани бази данни, съответствие с GDPR).

	Нежелание да се признае необходимостта от ролята „SymbioTech Мениджър“
	Средна вероятност / Средно въздействие
	Специално пригодени информационни кампании, успешни примери от конкретни сектори и съгласуване с организационните стратегии, за да се подчертае добавената стойност.

	Ограничено финансиране или ограничени ресурси в МСП
	Средна вероятност / Средно въздействие
	Насърчаване на използването на фондове на ЕС/национални фондове за повишаване на квалификацията; предлагане на микросертификати като евтини и гъвкави квалификации; насърчаване на признаването на резултатите от обучението от работодателите.

	Ниско дългосрочно въздействие / устойчивост на обучението
	Средна вероятност / Високо въздействие
	Непрекъснати цикли на обратна връзка; интегриране на модули в учебните програми за висше образование и професионално образование и обучение; силна връзка с плана за използване и разпространение, за да се гарантира непрекъснатост след приключването на проекта.


11. Маркетингов план на програмата за обучение SymbioTech 
Стимулирането на участието в програмата за обучение SymbioTech изисква проактивна маркетингова и комуникационна стратегия, която повишава осведомеността, изгражда доверие и подчертава осезаемите ползи. Независимо от целевата аудитория на програмата за обучение „Цифрова ИС“ (например студенти от висши учебни заведения и професионални училища, мениджъри и служители в бизнеса, консултанти, фасилитатори, специализирани изследователски институти, организации за подкрепа на бизнеса и съответни институции, отговорни за изготвянето на политики), могат да бъдат приети конкретни стратегии, за да се направи програмата по-широко известна и приета, като например следните:
Видимост и достъп до информация
Ще бъде създаден централен портал чрез официален уебсайт на програмата, допълнен с уики страница, раздел с често задавани въпроси и специален имейл адрес. Тези ресурси ще осигурят яснота относно целите, съдържанието и ползите от обучението.
Комуникация, основана на доказателства
При популяризирането на програмата за обучение ще се наблегне на проучвания в отрасъла, политически рамки и практически примери, за да се покаже как участието в обучението подкрепя конкурентоспособността, спазването на екологичните цели на ЕС и организационните иновации.
Препоръки и обратна връзка от колеги
Анкетите и обратната връзка, събрани от първите участници, ще бъдат превърнати в рекламни материали, като кратки цитати, инфографики и казуси. Тази перспектива от колеги осигурява автентичност и стимулира интереса сред потенциалните учащи.
Вградена промоция в учебните материали
Самата обучителна програма се превръща в маркетингов инструмент: препратки към програмата SymbioTech са интегрирани в модулите на курса, презентациите и казусите, като по този начин се засилва идентичността на марката и се увеличава видимостта.
Застъпничество и шампиони
Ключови лица, включително ранни потребители на цифрова индустриална симбиоза, посланици на проекта и защитници на индустрията, ще бъдат мобилизирани да популяризират програмата чрез блогове, социални медии и професионални събития. Тяхната автентична позиция увеличава доверието и обхвата.
Кампании за инерция и ангажираност
За да се поддържа интересът и очакванията, преди стартирането на обучението ще бъдат проведени тийзър кампании. Те включват кратки промоционални видеоклипове, бюлетини и предварителни описания на модулите, за да се създаде импулс.
Таблица 9 представя маркетинговите стратегии за популяризиране на цифровото обучение по ИС.
Таблица 9: Маркетингови стратегии за популяризиране на цифровото обучение по ИС.
	Фокусна област
	Целева аудитория
	Инструменти/канали
	Очакван ефект

	Видимост и достъп
	Мениджъри, МСП, служители
	Уебсайт, уики страница, често задавани въпроси, специален имейл
	Ясен и достъпен информационен център

	Съобщения, основани на доказателства
	Заинтересовани страни от индустрията, клиенти
	Цитирани изследвания, връзки към програмата на ЕС, пилотни случаи
	Утвърждаване на достоверността и политическата значимост

	Обратна връзка от колеги и анкети
	Потенциални стажанти
	Препоръки, резултати от проучвания, казуси
	Автентична промоция чрез гласа на учащите

	Интеграция в обучението
	Участници в обучението
	Брандиране на програмата в модули и материали
	Всеки курс служи и като канал за промоция

	Застъпничество и шампиони
	Посланици, възпитаници
	Блогове, социални медии, събития
	Автентична подкрепа, по-широк обхват

	Кампании и тийзъри
	Широка общественост, МСП
	Видеоклипове, бюлетини, тийзъри
	Създаване на очакване и поддържане на интереса











Приложение
Методологична бележка:
Етапи за изготвяне на матрицата за съпоставяне, чийто категории са показани в Таблица 3: 
1. Извлечени резултати от обучението и компетенции от всеки модул, както и списъците „Общи резултати от обучението“ и „Демонстрирани ключови компетенции“ (представени в учебната програма на ниво висше учебно заведение в „Докладът за определяне на обучителните нужди на МСП в областта на симбиотехнологиите“ – D2.2). 
· Пример: Модул 1 на ВУЗ – Рамка за индустриална симбиоза изрично изброява „Идентифициране на възможности за симбиоза... чрез използване на картографиране и цифрови инструменти“ и „Ефективно комуникиране на предложения за проекти за ИС“ (страници 57–58). → Те бяха отбелязани като компетенции „цифрови инструменти“ и „комуникация“.
2. Съпоставяне на еднакви или сходни компетенции в различните модули
· Използвахме софтуер за извличане на данни от текст, за да търсим повтарящи се глаголи и обекти в резултатите от обучението („анализира...“, „проектира...“, „комуникира...“, „прилага стандарти...“) и ги съпоставяхме, дори ако формулировката варираше.
· Например, „комуникиране на тенденции с помощта на табла“ (ПОО AI Basics) (страница 103) и „Използване на QGIS и диаграми на Санки за картографиране“ (ВУЗ ИС РАМКА) 57 са съпоставени с „Използване на цифрови инструменти за картографиране/анализ“.
· „Преговаряне на общи цели“ (Вътрешни отношения във висшето образование) 67 и „Управление на ангажираността на партньорите“ (Вътрешни отношения в професионалното образование и обучение) 102 са картографирани към „Ангажираност на заинтересованите страни и изграждане на доверие“.
3. Групирани припокривания в основни преносими компетенции
· След като съставихме дългия списък с повтарящи се умения, ги групирахме в седем основни категории, като използвахме прост софтуер за групиране, който обхвана всички припокривания, без да бъде прекалено детайлен:
1. Ангажираност на заинтересованите страни и изграждане на доверие
2. Използване на цифрови инструменти за картографиране/анализ
3. Анализ и интерпретация на данни
4. Прилагане на стандарти на ЕС/международни стандарти
5. Проектиране и изпълнение на проекти
6. Комуникация и отчитане
7. Етика, съответствие и отговорна практика
· Тези категории отразяват тематични групи от умения, които се появяват в множество модули както на ниво висше образование, така и на ниво професионално образование и обучение.
4. Проверено присъствие в няколко модула
· За всяка компетентност проверихме дали се появява в поне два модула (често и повече) и на двете нива на EQF.
· Пример: Комуникация и отчитане се среща във всеки модул за професионално образование и обучение и във всеки модул за висше образование (писмени доклади, презентации пред заинтересовани страни).
5. Цитирани точни страници от модулите в таблицата за съответствие
· В таблицата, която видяхте, всяка клетка съдържа номера на модула, в който компетентността е изрично посочена в резултатите от обучението или критериите за оценяване.
· По този начин всеки може да проследи всяка връзка в таблицата до оригиналния текст на учебната програма.
HEI	Ангажиране на заинтересованите страни и изграждане на доверие	Използване на цифрови инструменти за картографиране/анализ	Анализ и интерпретация на данни	Прилагане на стандарти на ЕС/международни стандарти	Проектиране и изпълнение на проекти	Комуникация и отчитане 	Етика, съответствие и отговорна практика	4	5	4	5	4	5	4	Професионално образование и обучение	Ангажиране на заинтересованите страни и изграждане на доверие	Използване на цифрови инструменти за картографиране/анализ	Анализ и интерпретация на данни	Прилагане на стандарти на ЕС/международни стандарти	Проектиране и изпълнение на проекти	Комуникация и отчитане 	Етика, съответствие и отговорна практика	3	5	4	4	4	5	3	
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