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ОЦЕНКА КОНКУРЕНТНОЙ СПОСОБНОСТИ РИСК-ОРИЕНТИРОВАННЫХ 
ТЕХНОЛОГИЙ ОБЪЕКТОВ МОРСКОЙ ТЕХНИКИ 
А. В. Алексеев, Р. И. Мусатенко (Санкт-Петербург) 

1. Актуальность. В настоящее время среди проблем развития риск-
ориентированных технологий систем автоматизации управления объектов морской 
техники и морской инфраструктуры (ОМТИ) особое место занимают методы, техноло-
гии и системы информационно-аналитической и интеллектуальной поддержки (СИП) 
оценки конкурентной способности (КС) на основе количественного сопоставления аг-
регированных (сводных, интегральных, обобщенных) показателей качества (АПК). 

Именно обобщенная, квалиметрически обеспеченная количественная оценка и 
анализ АПК с использованием современных автоматизированных систем поддержки 
принятия решений (АСППР) позволяет принимать научно-технические и организаци-
онно обоснованные управленческие решения по выбору направлений и количествен-
ных рубежей перспективности развития (ПР) ОМТИ и, в первую очередь, ключевых и 
риск-ориентированных технологий и конкретных технологических решений (ТР) по 
обеспечению безопасности эксплуатации (ОБЭ), локализации аварийных ситуаций и 
аварий (ЛА), борьбы за живучесть (БЖ) ОМТИ [1 - 3].  

Далее в развитие [2] рассмотрим на конкретном примере один из перспективных 
методических подходов и технологию количественного сравнения ОМТИ класса «Ле-
доколы» с использованием гармонического алгоритма агрегирования показателей каче-
ства (скаляризации векторных критериев).  

2. Методика решения задачи оценки конкурентной способности ОМТИ. Ре-
шение задач системного анализа КС и перспективности развития, исследовательского и 
концептуального проектирования, системотехнического моделирования сложных эрга-
тических систем, в том числе ОМТИ класса «Ледоколы», предусматривает: 

2.1. Решение задачи многокритериального полимодельного (всестороннего) 
обоснования критериев, оценки показателей и мониторинга векторного критерия их ка-
чества , где { } – множество частных векторных показателей качества (ЧПК) с 
текущим номером . 

2.2. Решение задачи скаляризации векторного критерия качества  с пере-
ходом к его скалярной оценке , как для данного варианта ОМТИ с некоторым номе-
ром  (для простоты изложения этот индекс опустим), так и для всего множе-
ства альтернативных вариантов, один из которых примем за базовый для сравнения с 
соответствующим значением . 

В качестве основных алгоритмов скаляризации (агрегирования ЧПК) при прове-
дении настоящих исследований и выполнения данных оценок, как показано в ряде ра-
бот [3–6], используются: 

2.2.1. Аддитивный (оптимистический) алгоритм (АА) агрегирования ЧПК. 
2.2.2. Мультипликативный (пессимистический) алгоритм (МА) агрегирования. 
2.2.3. Гармонический алгоритм (ГА) агрегирования ЧПК, характеризующийся 

минимальной по отношению к АА и ММ погрешностью оценивания АПК. 
2.3. Решение задачи оценки конкурентной способности ОМТИ заданного класса 

с использованием модели вида . 
2.4. Решение задачи перспективности развития ОМТ заданного класса с исполь-

зованием модели вида , где  – скалярное значение АПК для ОМТИ задан-
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ного класса, но для его предыдущего этапа развития данного ОМТИ. 
2.5. Интерпретация полученных оценок с определением погрешностей оценива-

ния и оценкой валидности полученных результатов оценки КС и ПР. 
Названные основные этапы методики оценки КС и ПР ОМТИ в зависимости от 

специфических условий решения задачи может дополняться необходимыми процеду-
рами, обеспечивающими повышение методического, инструментального и метрологи-
ческого качества решения задач по соответствующему решению экспертов.  

3. Специфика решения задач оценки КС ОМТИ. Многоаспектный анализ 
специфики решения задач, в том числе СИП оценки КС для различных ОМТИ позволя-
ет выделить, прежде всего, следующие основные аспекты, которые необходимо учиты-
вать при оценке КС ОМТИ: 

 существенная зависимость результатов оценивания от точности исходных 
данных, представляемых операторами (ЛОР, ЛПР, ЛИР), для чего должны использо-
ваться исключительно данные юридически значимого документооборота (ЮЗДО);  

 минимизация негативного влияния субъективных (человеческих) факторов 
(ЧФ) операторов в процессе оценки КС ОМТИ должна предусматривать специальный 
комплекс организационно-технических решений, в том числе на основе обеспечения 
принципов и технологии, например, ранговой партнерской сертификации [3];  

 необходимость накапливания лучших практик и систематизации в когнитив-
ных базах данных и знаний (КБДЗ) результатов ранее полученных оценок. 

4. Системные требования к АСППР оценки КС ОМТИ. С учетом выше из-
ложенного комплекс требований к АСППР, в том числе типа интеллектуальных СИП 
оценки КС современных ОМТИ, реализующий сформулированную выше методологи-
ческую базу к оценке их КС и ПР с соответствующими научно-обоснованными опреде-
лениями и технологическими регламентами, должен включать в качестве основных:  

 подсистему типовых сценариев динамики событий для тестирования альтер-
нативных вариантов построения и использования АСППР;  

 подсистему критериев оценки ЧПК, ГПК и АПК с регламентированными зна-
чениями индексов критериальных предпочтений и критериальной их значимости; 

 подсистему автоматической регистрации и оперативной (в реальном масшта-
бе времени) визуализации данных оценивания; 

 подсистему мониторинга данных с подсистемой оценивания трендов ЧПК, 
ГПК, МПК и АПК с целью выявления соответствующих трендов и их верификации; 

 подсистему анализа корневой чувствительности и обоснования ПУР по опти-
мизации параметров, характеристик и свойств альтернативных вариантов ОМТИ.   

Тем самым сформированный проектный образ АСППР оценки КС ОМТИ и ана-
лиз требований по качеству к ним позволили перейти к проектному обоснованию тех-
нологий АСППР [4–7] с учетом возможности инвариантной к специфике решаемых за-
дач технологической реализации. 

5. Вариант реализации АСППР оценки КС ОМТИ класса «Ледоколы». Удо-
влетворить достаточно высокие и часто противоречивые требования к современным 
ОМТИ сегодня можно лишь при широком использовании современных методов вари-
антного анализа и синтеза, исследовательского проектирования и моделирования про-
цессов интеллектуальной поддержки принимаемых проектных и управленческих реше-
ний (ПУР) с соответствующими параметрами выбора архитектуры, алгоритмов и тех-
нологии реализации сформулированных требований и использованием систем модели-
рования оценок качества типа АСППР оценки КС ОМТИ. 
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Главная интерфейсная форма одного из возможных вариантов реализации сфор-
мулированных выше требований в виде Программного комплекса (ПК) «КС ОМТИ» 
применительно к задаче оценки КС ОМТИ класса «Ледоколы» приведена на рисунке 1. 

6. Моделирование процессов оценки и анализа КС на примере ОМТИ класса 
«Ледоколы» с использованием разработанного ПК «КС ОМТИ» позволило, как прове-
рить правильность заложенных принципов функционирования, так и квалиметрически 
оценить достигнутое качество по критерию АПК в сравнении с пятью лучшими (кон-
курентно способными) вариантами ОМТИ в названном классе ТР.  

Как показали количественные оценки, достигнутый уровень КС  при принятых 
исходных данных в соответствии с рис. 1 дизель-электрического ледокола по варианту 
«1.ДЭЛ «Илья Муромец», пр. 21180» составил по гармоническому алгоритму оценива-
ния КС=1,070 (ранговый индекс Rкс-г=1), а многоцелевого атомного ледокола по вари-
анту «5.МАЛ «Ямал», 1992» КС=1,068 (Rкс-г=2) в сравнении с базовым вариантом для 
сравнения «4.МАЛ «Вайгач», пр. 10580 (1990, Финляндия)». 

При оценке перспективности развития в классе «Ледоколы» в сравнении с вари-
антом «2.АЛ «Арктика», пр. 22220, СПб» лучшим результатом в ПР=7,7%, что говорит 
о темпе развития, обладает также вариант «1.ДЭЛ «Илья Муромец», пр. 21180». 

Анализ подобных оценок выполняется после проведения многовариантных по-
добных оценок с регуляризацией (доопределением) задачи многовариантного оценива-
ния и выходит за рамки настоящей статьи.  

7. Основой представленной методики оценки АПК, КС и ПР является ис-
пользование полимодельного (многомодельного) подхода квалиметрического оценива-
ния с гармоническим алгоритмом агрегирования ЧПК в ГПК и последующим агрегиро-
ванием в МПК и АПК. Приведенный пример оценки КС и ПР риск-ориентированных 
технологических решений на примере объектов морской техники класса «Ледоколы» 
одновременно иллюстрирует инвариантность (неизменность) используемой методоло-
гии к специфике анализируемых объектов при одновременной возможности оценки 
свойств в целом ОМТИ, что является весьма важным свойством. 

Это обстоятельство позволяет утверждать о возможности оценивать АПК, КС и 
ПР ОМТИ не только внутри заданных классов, но и в связи с использованием относи-
тельных метрических шкал в ряде случаев при сравнении качества и оценки конку-
рентной способности для разнородных средств.  

Не менее важным свойством приведенного примера реализации следует считать 
предусмотренную возможность решения на основе оценки индекса корневой чувстви-
тельности (ИКЧ) оптимизационной задачи (нижняя часть рис. 1) при вводе соответ-
ствующих относительных изменений ЧПК с оценкой относительного изменения КС. 

8. Основными задачами дальнейшего развития представляемого методического 
аппарата оценки КС и ПР эргатических систем ОМТИ следует считать: 

1. Систематизацию рейтинговых данных в составе квалиметрических и когни-
тивных БДЗ (КБДЗ) и сравнительный анализ возможных технологий реализации в ин-
тегрированных автоматизированных системах управления (ИАСУ) ОМТИ. 
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Рис. 1. Пример оценки качества, конкурентной способности и перспективности развития 

риск-ориентированных технологий класса «Ледоколы» 
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2. Проведение многовариантного численного эксперимента (моделирования ка-
чества) в интересах решения проектных оптимизационных системных задач в рамках 
исследовательского вариантного проектирования ИАСУ и ОМТИ в целом. 

3. Создание КБДЗ по лучшим практикам построения и использования риск-
ориентированных технологий обеспечения безопасности эксплуатации ОМТИ, в 
первую очередь, СИП ПУР в составе ИАСУ корабля, судна и переход к новому классу 
аналитических систем – систем мониторинга эволюционного развития технологических 
решений (СМЭР ТР) для каждого из классов технических средств, систем, ЭС в целом. 

Динамика технологического развития согласно рис. 2 иллюстрирует процесс 
конкурентного развития, преимущества и лидерства некоторого ТР «1.1.2.ПлПр» в 
сравнении с ранее лидировавшим и утратившим конкурентную способность ТР 
«1.1.3.ФЗП» в составе некоторой эргатической системы ОМТИ «11.БП». Понятно, что 
при полномасштабном мониторинге КС каждого из элементов ОМТИ подобная си-
стемная информация позволит объективно контролировать и управлять инновацион-
ным развитием не только отдельных элементов, но и всего ОМТИ в целом с неизбеж-
ной нейтрализацией негативного влияния субъективных свойств ЛПР и ЛОР. 

 

 
Рис. 2. Мониторинг развития технологических решений ЭС ОМТИ (вариант) 

4. Разработку моделей и алгоритмов полимодельной оценки качества, эффектив-
ности функционирования, КС и ПР перспективных СИП ПУР в составе ИАСУ судна с 
её объективной экспертной верификацией и оценкой валидности по типу [7].  

5. Разработку и аттестацию программного комплекса полимодельной оценки ка-
чества, эффективности функционирования, КС и ПР ОМТИ с адаптацией их к ряду ти-
повых задач и к соответствующим моделям критериальных предпочтений.  

К главным конкурентным преимуществам представляемого технологического 
решения мониторинга КС альтернативных технологических решений относятся:  

 минимизация избыточности представления данных операторам с использова-
нием 2-х битового цветового кодирования возможных состояний ОМТИ по каждому из 
ЧПК, ГПК и АПК;  
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 максимизация охвата функций операторов контурами автоматической обра-
ботки данных и поддержки принятия решений;  

 прогнозирование развития обстановки с упреждением до (10…15) циклов 
принятия решений (на рис. 2 соответствует левой области данных от текущего цикла 
мониторинга, выделенного белыми границами столбика данных с желтой маркиров-
кой);  

 представление проектов управленческих решений в текстовой форме с воз-
можностью звуковой трансляции на посты управления; масштабируемость разработан-
ных технологических решений с возможностью инвариантной адаптации к условиям 
ОМТИ. 

Тем самым, применительно к решаемым в ВМФ задачам в части АСППР, вклю-
чая интеллектуальные СИП оценки КС возможна и целесообразна их интеграция в 
состав существующих автоматизированных рабочих мест главных конструкторов и 
других разработчиков подводных лодок и надводных кораблей практически всех ран-
гов, а также соединений и объединений ВМФ при решении задач анализа, синтеза и оп-
тимизации сложных системных, технических и организационных решений. 

 
Заключение 

В современных условиях интенсивного развития информационных технологий и 
актуализации задач совершенствования средств и систем ведения вооруженной борьбы 
на море, модернизации и перевооружения корабельного состава ВМФ одним из прио-
ритетных направлений технологического развития следует считать интеллектуализа-
цию систем управления различных уровней. 

Эффективное и конкурентно способное построение и использование АСППР 
оценки КС проектных и управленческих решений позволяет наряду с повышением опе-
ративности, достоверности, устойчивости, скрытности и непрерывности управления за 
счет реализации возможностей информационно-аналитической и интеллектуальной 
поддержки принятия решений ЛОР, ЛПР и ЛИР минимизировать негативное влияние 
субъективных человеческих факторов операторов.  

В условиях существенного возрастания функциональности и сложности совре-
менных ОМТИ реализация представленных возможностей квалиметрической оценки, 
мониторинга конкурентной способности и динамики развития проектных и управлен-
ческих системных решений является одним из новых источников риск-
ориентированного развития и имеет особое значение и перспективность.  
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