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Вопросы для обсуждения:

1. Национальная задача цифровой трансформации, 

импортозамещения, интеллектуализации МТМТС.

2. Особое место системного управления развитием, 

качеством и конкурентной способностью  МТМТС.

3. Приоритет комплексного моделирования:

• управления системными свойствами и 

характеристиками (модель эмерджентности)

• управления качеством и конкурентной 

способностью (модель комплексной оптимизации)

• квалиметрия моделей и полимодельных 

комплексов (модель валидности, верификации)

4. Анализ вариантов и ПК реализации ПКМ ЭЭ, КС, ПР.

5. Анализ точности и перспективности ПКМ ПК, ЭЭ, КС.  

13:40
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Состояние проблемы ЦД

ИКМ МТМТС-2023 
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Методика решения задачи

ИКМ МТМТС-2023 

Структура Цифрового двойника:

Цифровой паспорт (профиль, тень) + Цифровая модель + Цифровой близнец

+ Квалиметрическая БДЗ + Система поддержки решений и управления (СПРУ)

Методика разработки Цифрового двойника:
Формулировка цели, свойств. Задач ЦД + Система критериев + 

Агрегирование в ГПК, СПК, МПК, АПК + Квалиметрическая БДЗ + 

+ Система поддержки решений и управления (СПРУ)
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5Понятийный аппарат, методология

Развитие методов прогнозных исследований:
• экспертного опроса (Делфи, 2…3 тыс. ВысокоКвалифСпец-тов, ?);

• критических технологий (200 ВКС, 5-10 лет, ? ЧФ);

• экспертных панелей (20 ВКС, публичность, месяцы);

• дорожное картирование (планирование, инфраструктура, рынок);

• полимодельное квалиметрическое ранжирование (АПК, ИКЗ, АСППР);

• системная синтетическая квалиметрия (КС, ПР, ИКЧ);

• вариантное цифровое моделирование ПУР, прорывных технологий;

• квалиметрия моделей и полимодельных комплексов;

• опережающее технологическое развитие в обеспечение КС и ПР.

Прорывные технологии

- мастерство управления опережающим технологическим развитием;  

– совокупность моделей, методов и инструментов для достижения 

прорывных результатов по КС (> 1,5 раз) в технологическом развитии.

Задачи исследований:

1. Целеполагание, актуализация КБДЗ, технологии управления развитием.

2. Моделирование, методы, инструменты оценки ПК, КС, ПР.

3. Вариантное исследовательское проектирование, оценка валидности.

Техноло́гия (от -греч. τέχνη «искусство, мастерство, умение» 

+ λόγος «слово; мысль, смысл, понятие») - концентрированное выражение 

научного знания (модели, методы) и практического опыта, а также сами 

процессы и инструменты, позволяющие рациональным образом. 

Цифровой двойник (цифровая модель, цифровой близнец, цифровая тень, Digital Twin)

- цифровая (виртуальная) интерактивная модель («копия») 

объекта автоматизации (ОА) и соответствующих процессов, 

синхронизированная с ними и позволяющая:

• оптимизировать параметры, характеристики, проектное 

качество и эффективность объекта автоматизации; 

• предсказывать результаты их развития, функционирования ОА;

• обеспечивать качество продуктов и услуг в целом, а также

• обнаруживать проблемы функционирования ОА и решать их. 

Концепция прорывных технологий, развиваемая с 1995 г. 

(Клейтон М. Кристенсен), предусматривает 

существенное улучшение системных показателей качества.

13:40 ИКМ МТМТС-2023 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%BD%D0%B5%D0%B3%D1%80%D0%B5%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D1%81%D0%BA%D1%83%D1%81%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%BE%D0%B3%D0%BE%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D1%8B%D1%81%D0%BB%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BC%D1%8B%D1%81%D0%BB
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BD%D1%8F%D1%82%D0%B8%D0%B5
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БИУС 

«Сигма-Э»

ЦД в автоматизированных системах ППР

Базовые требования и 

критерии оценки качества 

и эффективности АСУ:

1. Оперативность (свое-

временность, РМВ).

2. Достоверность (ПУР).

3. Устойчивость (СТП).

4. Скрытность (ИЗ+ИП).

5. Непрерывность (365).

6. Ресурсоёмкость (ФЦП).

7. Конкурентность (ПР).
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Инновационные направления 

развития морской энергетики
Требования

Цифровизация,

интеллекту-

ализация

7. Автоматизированные 

системы поддержки принятия 

решений и управления (МАИ, 

АСПИД, АСППР, СПРУ, СОТМУ).

Нейтрализация 

«человеческого 

фактора» (ЧФ). 

Интерфейс. 

Мониторинг.

Интеллектуальная 

поддержка ЛПР.

Интеграция САПР 

(CAD, CAM, CAE), 

PLM, ERP, СЭД. 

7.Цифровое моделирование инновационных 

решений ЭЭС в составе корабля (судна)

.2
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67, 5 69, 0 70, 6 72, 1 73, 7 75, 2 76, 7 78, 3 79, 8 81, 4 82, 9 84, 5 86, 0 87, 6 89, 5 89, 5 93, 4 93, 3 96, 3 99, 2 98, 3 96, 9 99, 1 87, 9 87, 9 87, 9 87, 9 87, 9 87, 9 87, 9 87, 9 87, 9 87, 9 87, 9 87, 9 87, 9 87, 9 87, 9 87, 9 87, 9 87, 9 87, 9 87, 9 87, 9 87, 9 87, 9 87, 9 87, 9 87, 9 87, 9 87, 9 87, 9 87, 9 87, 9 87, 9 87, 9 87, 9 87, 9 87, 9 87, 9 87, 9 87, 9 87, 9 87, 9 87, 9 87, 9 87, 9 87, 9 87, 9

9

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55

АПК   РСУ ТП  Танкер 88, 26475016 i

1.ПКУС 95 2.ПУНС 95

5.ПУЭС 95, 0

12:40

5.ПУЭС

Во:

12:31 ВТ: Согласно ТУ, ресурсы - норма. 12:32 12:34 12:35 12:36

2.Техноло

гичность 6.ПУДС 95, 0 7.ПУТС 89, 5

95

1.Функци

ональнос

ть

1.3.СУБДЗ 95 1.4.ИСППР 95 4.ПУЦН 95, 0

1.5.СПРУ 95

АПК   РСУ ТП 1.1.ЦП 95, 0 1.2.СМПК 95 3.ПУКС

3.Ресурсн

ость 10.Н-ЧФ 95

4.Операти

вность 

ИП 8.ПУХД 95 9.ПУДрС

12.Др. т

и

2.Технологичность
3.Ресурсность

4.Оперативность ИП

11:30 11:20 11:10

1.Функциональность

12:30 12:20 12:10 12:00 11:50 11:40
АПК   РСУ ТП

13:20 13:10 13:00 12:50

1.2.СМПК
1.3.СУБДЗ

1.ПКУС
1.1.ЦП

8.ПУХД

1.4.ИСППР
1.5.СПРУ

9.ПУДрС
12.Др.

6.ПУДС
7.ПУТС

2.ПУНС
3.ПУКС
4.ПУЦН

Доклад: На Ч-30 требования по управлению обеспечены. 

Состояние объекта - по штатному. Дневной план и план 

обеспечения развития выполняются без замечаний.
Обстановка на: Запрос 

ПУР:
Во: К: ПЭЖ04.01.23 13:00

85 80 50 085 80 50 0

10
6.ИМ-

НС.7

89%
Время Варианты решений: Во: К: ПЭЖ

ПУ-3
Решение 

принято

ПУ-3 ПЭЖ

Мониторинг ОБЭ. Анализ НС-54. 

Блокировка НС-3, 17. 12:24

Эу= 88% К: Алешин А.В. Горбачёв Р.И.Во:
ПУ-3

АПК= 88% Ф= 87% Т= 89% Р=

ЖУС:
12:00. Дежурство принял Горбачев Р.И. АПК=90%. Ф=92%, 

Т=70%, Р=65%. НС=47-52. Блокирваны К-3, 17. Аудит - ПУЦН. 12:06

Планируется: Подведение итогов за день, неделю.
12:13

Выполняется:
12:39 12:42 12:45

РПК ЦД
АСОР-22.5
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2 7 12 17 22 27 32 37 42 47 52

ЧПК

40

50
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100

2 5 8 11 14 17 20 23 26 29 32 35 38 41 4 4 47 5 0 53

АПК Ф Т Р 1.ПКУС "2" "3" "7"
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Математическая модель оценки проектного качества

ИКМ МТМТС-2023 
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Цифровой паспорт танкера ледового класса

ИКМ МТМТС-2023 
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Пример реализации: ЦД танкера ледового класса 

i Структурно-информационная модель "Цифрового двойника" 
Проектное обоснование и оптимизация комплекса конкуретных организационно-технических решений 

Роботизированная система управления технологическими процессами ОМТ "Танкер" 0,095

Вариант: Танкер РСУ ТП А1 1.ПКУС 4.ПУЦН РСУ ТП-1  А.В. Михальчук alechin@bk.ru 07.02.2023 0,095

62,0 11.СВм 86 86 86 АПК 66,5% 0,095

62,7 90,9% 0,095

1,13% 36,67% 0,095

4,5% 235,7% 0,100

0,109
2,4

8.ПУХД
73,3% 4,67

1.ПКУС
61,4% 2,4

9.ПУДрС
74,2%

0,068
40,0 4.КОТМ-НИЦ 

СПбЭТУ
5,7 8,48 70,0 6,2 65,0 5.ИСО/МЭК 

27001

6,1
0,245

5,60 Kaspersky 

Security 11
41,9% 4,67 115. ПКМ 

«DATAPK»

61,4% 4,67 115.мПКМ 

«DATAPK»+

62,8%

5,4
10.Н-ЧФ

95,0% 8,24 70,0 6,2 8,48 70,0 6,2 8,48 73,5 6,2 3,5
12.Др.

76,5%

40,0 СПРУ-ИБ 5,7
 

21,0 Ясень 5,4

2,50
2.ПУНС

74,5% 3,36
3.ПУКС

61,7% 4,10
4.ПУЦН

69,0% 5,40
5.ПУЭС

75,3% 4,35
6.ПУДС

89,0% 4,30
7.ПУТС

91,8%

7,97 20 5,3 8,24 20 5,3 7,48 45 5,8 8,00 20 5,3 8,25 30 5,5 7,19 23 5,4

2,50 32.  ПК 

МСЭ с 

74,5% 3,36 14.Контин

ент 3.9

61,7% 4,10 36.СОПВ 

PosTechn

69,0% 5,40 51.ПК ОМ 

ИБиЗ 

75,3% 4,35 21.ОС СН 

Astra 

89,0% 4,30 12.Dr.Web 

Enterprise 

91,8%

7,97 20,0 5,3 8,24 20,0 5,3 7,48 45,0 5,8 8,00 20,00 5,3 8,25 30,0 6,0 7,19 23,0 6,0

3,37 29. МСЭ 

Cisco 

ASA5555-K8

3,7% 3,36 17.Континен

т 3.9м
33,6% 4,10 34.УУИ МН 

«ПРИБОЙ 

Модуль-

68,5% 5,20 50.ПК ОМ 

ИБиЗ 

«DATAPK»

55,6% 4,13 23.Электрон

ный ключ 

SafeNet 

85,7% 3,70 10.Kaspersk

y Security 

8.0

77,2%

8,49 30,0 5,5 8,24 35,0 5,6 7,48 45,0 5,8 8,00 22,0 5,4 7,81 28,0 5,5 7,24 23,0 5,4

2,80 32.мПК МСЭ 

с СОВ Ideco 

UTM+

82,0% 3,70 14м.Контин

ент 3.9+
67,9% 4,10 36м.СОПВ 

Positive 

Technologie

69,8% 5,50 50м.ПК ОМ 

ИБиЗ 

«DATAPK»+

75,8% 4,35 21м.ОС СН 

Astra Linux 

Special 

88,5% 4,30 12м.Dr.Web 

Enterprise 

Security 

85,0%

7,97 20,0 5,3 8,24 20,0 5,3 7,48 45,0 5,8 8,00 20,0 5,3 8,25 30,0 5,5 7,19 23,0 5,4

А.В. Михальчук

Системные характеристики СКЗИ АСЗИ Танкер: РСУ ТП-Ф РСУ ТП-2 РСУ ТП-1 РСУ ТП-Opt КП ПР alechin@bk.ru

1. Проектное значение АПК РСУ ТП: 27,1% 66,5% 90,9% 94,1% 36,67% 63,80% О.В. Хруцкий

2. Стоимость месячного владения (СВм), тыс. руб.: 60,00 61,98 62,68 61,63 -1,12% -4,3% А.А. Равин

3. Экономичность (АПК/СВм) месячной эксплуатации: 0,45% 1,07% 1,45% 1,53% 35,15% 1,00% М.А. Максимова

Эксперты:

07.02.2023

РСУ ТП   РСУ ТП   Танкер
РСУ ТП   Танкер

РПК "АСОР-22.5"

06.02.2023

Исполнитель:

61,4%

74,5%

61,7%

69,0%

75,3%

89,0%
91,8%

73,3%74,2%

95,0%

76,5%

90,9%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100% АПК РСУ ТП

1.ПКУС 2.ПУНС 3.ПУКС 4.ПУЦН 5.ПУЭС 6.ПУДС

7.ПУТС 8.ПУХД 9.ПУДрС 10.Н-ЧФ 12.Др. СКЗИ
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Пример реализации: ЦД танкера ледового класса 



Задача структурной 

оптимизации 

автоматизированных 

систем в защищенном 

исполнении

11

11
Динамика поиска оптимальных вариантных решений
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Исследовательское проектирование ОМТ и калькуляторы ПК, КС

ИКМ МТМТС-2023 



1. Обоснована целесообразность и возможность инвариантного модельного 

представления качества современных структурно сложных объектов и их 

систем, а также мониторинга, прогнозирования и управления их качеством, 

реализованные в варианте ЦД отдельных объектов и их систем.

2. Применительно к развитию парадигмы цифровых двойников на основе 

анализа ценности информации по критерию А.А. Харкевича и реализации 

технологии СПРУ в варианте РПК «КСПР-23» предложено новое определение, 

типовые структура и методика, а также представлен макетно-действующий 

образец реализации технологии ЦД, инвариантного к специфике ОМТ, их систем.

3. Представленный вариант ЦД позволяет на качественно новом уровне 

решать задачи концептуального, исследовательского и конструкторско-

технологического обоснования эффективных и оптимальных системных, 

структурно-функциональных, проектных и эксплуатационных решений.

4. Показана возможность квалиметрического контроля погрешностей 

моделирования процедур агрегирования показателей системного качества.

5. Показана сравнительно высокая устойчивость получаемых оценок и 

достоверность результатов оценки, анализа и синтеза вариантов системного 

управления ПК, ЭЭ, КС и ПР ОМТИ, МТС.
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ВЫВОДЫ И ПРЕДЛОЖЕНИЯ:



Спасибо за внимание !

iapbgks@bk.ru 909-580.21.5513:40 ИКМ МТМТС-2023 14
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