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УДК 629.12.001 
ПРИКЛАДНЫЕ ЗАДАЧИ ОЦЕНКИ КОНКУРЕНТНОЙ СПОСОБНОСТИ, 

ПЕРСПЕКТИВНОСТИ РАЗВИТИЯ СЛОЖНЫХ ЭРГАТИЧЕСКИХ СИСТЕМ И 
КАЧЕСТВА УПРАВЛЕНИЯ ИМИ 
А.В. Алексеев (Санкт-Петербург) 

Введение 
Обобщение и развитие теоретических и прикладных вопросов обеспечения 

оценки конкурентной способности (КС), перспективности развития (ПР) сложных 
эргатических (человеко-машинных) систем (СЭС), а также качества управления ими в 
условиях цифровой трансформации государства, общества и личности, 
актуализированное принятием национальной программы «Цифровая экономика 
Российской Федерации», представляет собой особый научный, практический и 
социально значимый интерес.  

Состояние исследований в этой предметной области характеризуется тем, что: 
 моделирование оценки, анализа и оптимизации КС и ПР связано и 

принципиально осложнено [1] необходимостью комплексного моделирования 
ожидаемой результативности создаваемой продукции и услуг, включая СЭС, что в 
теоретическом и прикладном аспектах сопряжено с необходимостью решения весьма 
сложных задач как вербального, так и формального представления структуры, 
функционала, алгоритмов функционирования СЭС; 

 отсутствие длительное время системных моделей оценки ожидаемой 
результативности СЭС [2] сдерживало возможность перехода к производным понятиям 
КС (как меры сравнения ожидаемый результативности объекта анализа к его 
конкурента) и ПР (как меры сравнения ожидаемой результативности объекта анализа 
на текущем и предыдущем этапах его развития); 

 тенденция роста сложности современных СЭС, в том числе обусловленная 
интенсивным развитием информационных технологий (ИТ), и необходимость 
моделирования интегральных (системных, агрегированных, обобщенных) оценок их 
качества (как меры соответствия объекта анализа своему предназначению) привели к 
необходимости поиска инвариантных подходов и моделей (обобщенных, 
принципиально не меняющихся при учете специфики разнородных объектов анализа), 
среди которых наиболее значимые базируются на современной квалиметрии (научной 
отрасли по разработке теоретических основ и методов количественной/цифровой 
оценки качества разнородных (любых) объектов, процессов и услуг); 

 развитие цифровой квалиметрии (количественной оценки и анализа качества 
объектов) привело к рождению нового направления моделирования качества объектов 
анализа – их синтетической квалиметрии (научной отрасли по разработке 
теоретических основ и методов цифрового синтеза и оптимизации качества 
разнородных (любых) объектов, процессов и услуг), что для СЭС сегодня, пожалуй, 
является безальтернативным направлением поиска и научно-технологического 
обоснования системных направлений их развития; 

 особая значимость и риски системного прогнозирования развития 
современных сложных объектов, включая их квалиметрическое моделирование, в свою 
очередь, актуализировали и предъявляют новые требования к оценке качества самих 
моделей и их полимодельных комплексов, что, естественно, в комплексе требует новых 
межпредметных исследований [5].   



Секционные доклады без выступлений 
 

 

ИММОД – 2025                                                        590 
590 

Актуальность темы анализа и обеспечения КС и ПР продукции и услуг 
обусловлена рядом факторов, включая: 

 вопросы обеспечения конкурентной способности в названной выше 
национальной программе и ее дальнейшем развитии практически были определены 
впервые как главный вектор развития и технологического суверенитета; и 
одновременно – как конкретный критерий результативности технологического 
развития, качества выпускаемой продукции и предоставляемых услуг [7]; 

 отсутствие общепризнанных системных моделей оценки ожидаемой 
результативности объектов анализа, включая СЭС, не позволяет переходить к оценке 
КС и ПР широкого спектра объектов в контексте требований времени и страны, что, 
безусловно, сдерживает ее научно-технологическое развитие [8]. 

Используемый подход. В этой связи заслуживает определенного внимания 
разработанная концепция и реализующая его технология полимодельной 
квалиметрической системной оптимизации СЭС [9], суть которых сводится к 
использованию комплекса взаимно связанных принципов:  

 принципа решения проблемы критической сложности СЭС за счет 
первоочередного формирования и использования системных критериев их качества;  

 принципа использования инвариантных моделей квалиметрического анализа 
и синтетической квалиметрии СЭС путем синтеза и использования иерархической 
системы квалиметрических показателей свойств и качества СЭС, а также инвариантных 
моделей квалиметрического их анализа, синтеза и оптимизации;  

 принципа системной оптимизации качества СЭС на основе анализа корневой 
чувствительности системного (агрегированного, обобщенного) показателя качества 
(АПК) и его параметрической максимизации при многокритериальной оптимизации;  

 принципа научно-технологической интерпретации как результатов 
системного анализа, так и системного синтеза/обоснования вариантов проектного 
качества СЭС (при их исследовательском проектировании и создании) и 
эффективности эксплуатации СЭС (как меры реализации проектного качества при их 
эксплуатации); 

 принципа ранжирования вариантов системно-технических, организационно-
технических и управленческих решений при создании и эксплуатации СЭС по 
системным показателям КС и ПР с их визуализацией, мониторингом и интерпретацией, 
в том числе по технологии цифровых двойников и автоматической интеллектуальной 
поддержки принятия решений, а также верификацией и оценкой валидности, включая 
цифровую оценку, анализ и контроль качества использованных моделей с 
одновременным формированием и актуализацией квалиметрических баз данных и 
знаний для научно-технологического и научно-технического обоснования решений.    

Новизна используемого подхода обеспечивается комплексным использованием 
названных новых и известных принципов в их новом сочетании и полноты их 
использования, а также практической реализацией названной технологии в ряде 
приложений, подтвердившей результативность и перспективность развития концепции. 

Новизна рассматриваемой темы обусловлена необходимостью развития 
используемого авторами подхода, а также обобщения рассмотренных уже и 
перспективных в ближайшей перспективе прикладных задач оценки и анализа 
конкурентной способности СЭС в контексте перспективности развития сложных 
эргатических систем и качества управления ими. 

Решение задачи исследования. На примере развития сложных эргатических 
систем класса систем комплексной автоматизации процессов управления борьбой за 
живучесть корабля, судна в информационно защищенном исполнении рассмотрены и 
исследованы следующие прикладные задачи: 
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1. задачи оценки и управления конкурентной способностью СЭС, 
перспективностью развития, включая анализ, синтез и оптимизацию проектных 
решений на примерах: 

 технологии бинарной визуализации системных показателей эффективности 
эксплуатации при информационной поддержке безопасности и борьбы за живучесть 
корабля, судна [10]; 

 новой технологии имитации сигналов контроля состояния общесудовых 
систем по безопасности эксплуатации, локализации аварий и борьбе за живучесть 
корабля, судна  [11]; 

 новой технологии адаптивного прогнозирования развития данных в каналах 
контроля технического состояния судовых систем по безопасности эксплуатации, 
локализации аварий и борьбе за живучесть корабля, судна [12]; 

 системного анализа и ранжирования качества вариантов интеллектуальной 
поддержки принятия решений и управления борьбой за живучесть корабля, судна [13]; 

2. задачи ранговой по агрегированному показателю качества сертификации 
перспективных технологий [14]; 

3. Задачи оценки перспективности алгоритмов информационно-аналитической и 
интеллектуальной поддержки решений администратора информационной безопасности 
ОМТИ [15]. 

4. задачи и методики оценки компетенций при подготовке и переподготовке 
кадров ВМФ [16]; 

5. задача теоретического обоснования возможности оптимизации 
информационной избыточности дискретного представления процессов [17]; 

6. задачи обоснования когнитивных технологий системы поддержки принятия 
решений и управления борьбой за живучесть корабля, судна [18]; 

7. задачи сравнительного анализа концепций, методов и технологий 
автоматизированных систем обеспечения безопасной эксплуатации, локализации 
аварийных ситуаций и борьбы за живучесть корабля, судна [19]. 

Среди прикладных задач моделирования оценки КС и ПР особое место 
занимают:  

 задачи комплексного моделирования прогнозирования развития процессов по 
технологии цифровых двойников управления эффективностью эксплуатации, включая 
задачи квалиметрического обоснования технологий цифровых двойников систем 
автоматизации процессов борьбы за информационную живучесть корабля, судна 
цифровых двойников управления эффективностью эксплуатации СЭС [20]; 

 задачи сертификации качества моделей на примере цифровых двойников 
управления борьбой за живучесть корабля [22]; 

 задачи интеллектуализация поддержки принятия решений по технологии 
цифровых двойников систем борьбы за информационную живучесть судна [22]. 

Уникальное место среди прикладных задач моделирования КС и ПР СЭС 
занимают задачи изыскания и аттестации путей внедрения в СЭС элементов 
искусственного интеллекта (ИИ) [23-27], в том числе с учетом следующих аспектов: 

1. в соответствии с определением понятия «искусственный интеллект» [28, 29] 
его основными свойствами и отличительными признаками являются способность 
имитировать когнитивные функции человека (включая поиск решений без заранее 
заданного алгоритма), а также способность получать при выполнении конкретных 
задач результаты, сопоставимые с результатами интеллектуальной деятельности 
человека  или превосходящие их; 

2. этот важный квалиметрический классификационный признак далеко не всегда 
учитывается при анализе различных вариантов реализации, что вносит много путаницы 
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и некорректности при оценке их КС и ПР, в том числе ошибочного отнесении известных 
альтернатив типа автоматизированных систем поддержки принятия решений (АСППР) 
к классу средств ИИ; 

3. при этом часто «умалчиваются» два принципиальных недостатка часто 
популяризируемых вариантов ИИ и находящихся в полном противоречии с 
определением ИИ, а именно: 

– необходимость обучать естественному интеллекту (ЕИ) средства с элементами 
ИИ тому, что сам ЕИ по определению не знает (иначе, зачем нужен ИИ); 

– декларация принимаемых ИИ решений без их интерпретации (объяснений с 
соответствующей ответственностью за их правильность), чем никогда не может быть 
сопоставим ИИ по результатам интеллектуальной деятельности ЕИ, а, тем более, 
превосходить его.   

Конечно, превосходство в скорости выдачи результатов интеллектуальной 
деятельности ИИ вне конкуренции, но при этом обязательно должно контролироваться 
качество решения задач и, даже, при обработке изображений, анализе текстов и т.д. 

Так, даже, при вызывающем особое уважение решении задач перевода текстов с 
использованием дискреционных алгоритмов качество перевода текстов ИИ у 
специалистов вызывает ряд возражений, а нейро-сетевые алгоритмы по 
малообъяснимым причинам для решения этой актуальной задачи, даже в контексте 
обучения ИИ, не привлекаются. 

Более того, толкование больших возможностей ИИ в качестве «помощника ЕИ» 
при принятии решений далеко не бесспорно, так как сравнение алгоритмов «ЕИ» и «ИИ» 
не имеет выигрышных областей применения при рассмотрении, например, следующих 
числовых примеров при рассмотрении задачи обнаружения. 

Таблица 1. Пример числового моделирования решения задачи обнаружения 

Показатель качества решения 
задачи ЕИ ИИ 

ЕИ+ИИ 
(параллельный 

алгоритм принятия 
решений) 

ЕИ+ИИ 
(последовательный 
алгоритм принятия 

решений) 

Вероятность правильного 
обнаружения, Рпо 0,9 0,7 1-(1-0,9)*(1-0,7) =  

=1-0,03=0,97 
0,9*0,7= 

=0,63 

Вероятность ложной тревоги, Рлт 0,01 0,1 0,01+0,1=0,11 0,01*0,1=0,001 

Качество обнаружения, 
Q=0,9*Рпо+0,1*(1-Рлт) 0,909 0,64 0,884 0,667 

Анализ представленных результатов показывает при использовании 
эвристического алгоритма оценки качества обнаружения Q данного вида и 
параллельный, и последовательный алгоритмы принятия решений уступают 
соответственно на 2,8% и на 26,6% качеству обнаружения ЕИ, а лишь повышают 
качество ИИ, что, естественно, не оправдывают необходимые затраты и не 
соответствует требованию ИИ по определению. 

Единственным перспективным вариантом решения этой задачи, пожалуй, 
следует считать условие конкурентного превосходства ИИ по «собственным» 
показателям качества в сравнении ЕИ, что одновременно и соответствует определению.  

Еще более наглядным в этом контексте является сравнение алгоритма «ЕИ+ИИ» 
с алгоритмом Вальда и другими известными в теории обнаружения и распознавания.   

Выводы 
Обобщение и развитие теоретических и прикладных вопросов обеспечения 

оценки КС и ПР современных СЭС с использованием системного показателя качества 
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типа АПК, а также качества управления ими в условиях цифровой трансформации 
государства, общества и личности подтверждает свою актуальность и практическую 
значимость.  

На примере развития сложных эргатических систем класса систем комплексной 
автоматизации процессов управления борьбой за живучесть корабля, судна в 
информационно защищенном исполнении подтверждает перспективность анализа, 
синтеза и оптимизации качества СЭС по системным показателям АПК, КС и ПР при 
решении широкого спектра прикладных задач. 
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