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Рассматриваются проблемы, связанные с развитием современных компьютерных техноло-
гий принятия решений в цифровой экономике, а также методы, алгоритмы и программное 
обеспечение для решения задач управления и принятия решений в социально-экономических 
производственных системах. Рассмотрены основы системно-целевой технологии управления 
знаниями в условиях цифровой экономики, разработанной на основе общей методологии со-
здания гибридных вычислительных систем сложных производственно-экономических систем 
и синергетической модели гибридного вычислительного интеллекта. Рассмотрена системно-
целевая графосемантическая модель трансформации знаний и принятия решений, позволяю-
щая сформировать банк знаний инновационной, научно-исследовательской, производствен-
но-экономической и др. задач. Предложен авторский подход в создании банка знаний на осно-
ве метода интеллектуального системно-целевого планирования, обеспечивающий процесс ав-
томатизированной разработки систем поддержки принятия решений различных видов и назна-
чений в различных предметных областях и сферах деятельности. Рассмотрены основные про-
цедуры метода интеллектуального системно-целевого планирования: формирование структуры 
целей, выполнение цели достижения, разработка процесса системно-целевого планирования 
сценария решения задачи и т. д. Приведена архитектура интеллектуальной информационной 
подсистемы «СИТАП». Приведена архитектура программно-технического комплекса на осно-
ве системно-целевой технологии управления знаниями «ЦЕНТР-С1». Предлагаемый методо-
логический подход и прикладные методы и модели представляют собой развитие представлен-
ных ранее подходов, методов и инструментариев – в области создания функциональных ги-
бридных интеллектуальных систем принятия решений для трудноформализуемых производ-
ственно-экономических задач и разработки синергетической исследовательской среды для мо-
делирования сложных производственно-экономических систем, а также завершают цикл работ 
в области создания технологии системно-целевого управления знаниями и принятия решений 
в условиях цифровой экономики практически для любых видов сложных производственно-
экономических систем и позволяют перейти к прикладной апробации предлагаемых методов и 
инструментариев. Рассмотрена задача по созданию интеллектуальной системы принятия ре-
шений в области цифрового риск-менеджмента. Представленные методологический и техно-
логический базисы системно-целевой технологии управления знаниями в условиях цифровой 
экономики станут новым научно-прикладным базисом инновационного развития экономики 
РФ, позволят построить цифровой фундамент на основе новейших подходов к информацион-
ным технологиям, искусственному интеллекту, управлению большими данными. 
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The paper deals with the problems associated with development of modern computer 
technologies for decision-making in the digital economy, as well as methods, algorithms and 
software for solving management problems and decision-making in socio-economic production 
systems. We have considered the basics of the systemic target technology of knowledge management 
in the digital economy, developed on the basis of the general methodology for creating hybrid 
computing systems of complex production and economic systems and a synergistic model of hybrid 
computing intelligence. We have discussed a systemic target model of knowledge transformation and 
decision-making based on semantic graphs, which allows to form a knowledge bank of innovation, 
research, production, economic and various other tasks. We have proposed an original approach to 
creating a knowledge bank based on the method of intelligent systemic target planning, which 
ensures automated development of decision support systems of various types and purposes in various 
subject areas. The main procedures of the intellectual systemic target planning method are 
considered: forming the structure of goals, achieving the goals set, developing the systemic target 
planning process, the scenario for solving the problem, etc. The architecture of the intellectual 
information subsystem CITAP is presented. The architecture of the software and hardware complex 
CENTER-C1 based on the systemic target technology of knowledge management is given. The 
proposed methodological approach and applied methods and models continue the approaches, 
methods and tools presented earlier: in the field of creating functional hybrid intelligent decision-
making systems for  production and economic problems that are hard to formalize (Vol. 12, No. 1 of 
the journal) and developing a synergistic research environment for modeling complex production 
and economic systems (Vol. 12, No. 2 of the journal), as well as completing a series of studies in the 
field of creating a technology for systemic target management of knowledge and decision-making in 
a digital economy, for virtually any kind of complex production and economic systems and allow to 
start practical testing of the proposed methods and tools. As an example, we have considered the task 
of creating an intellectual decision-making system in the field of digital risk management. We hope 
that in the conditions of the digital economy, the methodological and technological basis of the 
technology for systemic target knowledge management presented in this study can become a new 
scientific and applied basis for innovative development of the Russian economy, allowing to build a 
digital foundation based on the latest approaches to information technology, artificial intelligence, 
management of big data, etc. 

Keywords: hybrid computing intelligence, production and economic systems, digital economy, 
innovation, mathematical modeling, synergistic model 

Citation: P. M. Klachek, P.K. Polypan, I.V. Liberman, Digitalization of economy based on 
systemic target technology of knowledge management, St. Petersburg State Polytechnical University 
Journal. Economics, 12 (3) (2019) 9–19. DOI: 10.18721/JE.12301 

Введение. В трудах известных российских уче-
ных Макарова В.Л. и Клейнера Г.Б. [1–8] пред-
ставлены результаты фундаментальных исследо-
ваний в области микроэкономических основ эко-
номики знаний как нового направления эконо-
мической науки [1]. Проведенные исследования 

особенностей когнитивного генезиса современ-
ного общества и экономики [1, 3, 7, 8] позволили 
выделить тенденции, связанные с многообразием 
и важностью функций, характерных для знаний в 
цифровой экономике как системообразующей 
производительной силе и главному производ-
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ственному ресурсу [2]. Производственно-
экономические системы (ПЭС) представляют со-
бой взаимосвязанный комплекс современных 
технологий и продуктов деятельности соответ-
ствующих систем, основанных, в первую очередь, 
на принципах информационного взаимодействия 
[5, 6] и обмена знаниями, что обусловливает необ-
ходимость цифровой трансформации управления 
производственно-экономическими системами, 
которое должно быть направлено не только на 
вещественные и финансовые потоки, но и на не-
материальные активы – информацию, знания и 
т. д. Важной особенностью при этом является ин-
дивидуализация спроса и предложения [5], при-
водящая к трансформации рынка труда и порож-
дающая рынки динамических способностей и 
компетенций, создающих новые знания. Резуль-
татом таких процессов является индивидуализа-
ция спроса и предложения в экономике знаний, 
что приводит к необходимости трансформации 
управления ПЭС. 

Как показали исследования [3, 7, 9], в насто-
ящее время необходима не просто разработка 
теоретических подходов и методологий, посвя-
щенных изучению теоретико-методологических 
основ становления экономики знаний в рамках 
институциональной экономической теории, но и 
постановка задачи создания реальных приклад-
ных технологий и инструментариев, способных в 
кратчайшие сроки обеспечить прорывное разви-
тие социально-значимых секторов региональных 
экономик Российской Федерации [3, 7, 9]. 

Целью исследования является создание обще-
го методологического подхода и технологии си-
стемно-целевого управления знаниями и приня-
тием решений в условиях цифровой экономики. 
Представленные ранее исследования* в области 
методов и моделей системно-целевой трансфор-
мации знаний в условиях цифровой экономики 
на основе общей методологии создания гибрид-
ных вычислительных систем сложных производ-
ственно-экономических систем и синергетиче-
ской модели гибридного вычислительного интел-

                                                      
* Научно-технические ведомости СПбГПУ. 

Экономические науки. Т. 12, № 1, 2. 

лекта позволяют поставить задачу создания инва-
риантной схемы интеллектуального моделирова-
ния сложных производственно-экономических 
систем, а также технологии системно-целевого 
управления знаниями и принятия решений в 
сложных производственно-экономических си-
стемах, с использованием гибких, высоко адап-
тивных информационных систем [9, 10]. Данное 
исследование представляет собой завершение ис-
следований в области интеллектуального систем-
но-целевого моделирования, цифровой транс-
формации и принятия решений в производствен-
но-экономических системах, в том числе в части 
представленных ранее подходов, методов и ин-
струментариев: в области создания функциональ-
ных гибридных интеллектуальных систем приня-
тия решений для трудно формализуемых произ-
водственно-экономических задач и разработки 
синергетической исследовательской среды для 
моделирования сложных производственно-
экономических систем, а также позволяет перей-
ти к прикладной апробации предлагаемых мето-
дов и прикладных инструментариев. 

Методика исследования. На рис. 1 представ-
лен обобщенный на основании нескольких при-
кладных вариантов технологический вариант 
системно-целевой технологии управления зна-
ниями в условиях цифровой экономики, полу-
ченный в соответствии с общей методологией 
создания гибридных вычислительных моделей 
сложных производственно-экономических си-
стем и синергетической моделью гибридного вы-
числительного интеллекта (ГВИ) [9, 10].  

Центральным элементом представленной на 
рис. 1 системно-целевой технологии управления 
знаниями является системно-целевая графосе-
мантическая модель трансформации знаний и 
принятия решений [10], основу которой пред-
ставляет семантический граф Ga следующего вида: 

 Ga = <C, R>, (1) 

где С – множество вершин графа, обозначающих 
цели системно-целевой структуры; R – множе-
ство дуг, обозначающих семантические отноше-
ния сситемно-целевой структуры. 
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Рис. 1. Обобщенный вариант системно-целевой модели управления знаниями в условиях цифровой экономики 
Fig. 1. A generalized version of the system-target model of knowledge management in a digital economy 

 
Имея в виду данный граф, рассмотрим кортеж 

  
 2 , 20 1, 1

0 1, 1 2, 2 1 , 1, , ...,, ,m jmj
j j m jm

C c c c C
 
      

где       
11 ,

, 1  ii j

i i jС C  множество ji-x целей i-го уров-

ня, подчиненных ji–1-м целям (i-1)-го уровня. 
Множество семантических дуг графа (1) 

представим как: 

  
   
  11 , , 1

, 1 1 , 1 1,  ,ii j i j
i j i j

R C C  

На рис. 2,а приведен пример семантического 
графа Ga. 

Обобщив в соответствии с (1) процесс фор-
мирования графа Ga, т. е. положив, что выдви-
жению целей соответствуют моменты времени 
ti, получим системно-целевой семантический 
граф инновационной, научно-исследователь-
ской, производственно-экономической и др. 
задач [9, 10]:  

  ,  ,  ,
i

a
t iG C R t  (2) 

отображающий процесс системно-целевого пла-
нирования трансформации знаний и решения 
задачи. Этот процесс формируется от С0 графа 

i

a
tG  в направлении  

  
 

2 , 2
1 , 1  m jm

m jm
C  (на рис. 1 этот 

процесс показан дугами, идущими сверху вниз). 
Модель (2) позволяет сформировать банк зна-

ний [11–14] инновационной, научно-исследо-
вательской, производственно-экономической и 
т. д. задач, основная цель которого заключается в 
обеспечении эффективного выполнения проце-
дур формирования структуры целей [12], выпол-
нения цели достижения [14], разработки процесса 
системно-целевого планирования сценария ре-
шения задачи [10] и т. д., и в конечном виде – в 
обеспечении процессов автоматизированной раз-
работки систем поддержки принятия решений 
[15], различных видов и назначений в различных 
предметных областях и сферах деятельности. 
В рамках решения данных задач нами предложен 
подход к созданию банка знаний на основе метода 
интеллектуального системно-целевого планиро-
вания (рис. 3), детально представленный в [9, 10]. 
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 а)  б) 

 
 

Рис. 2. Пример семантического графа Ga: структура целей (а),  
структурная схема цели достижения (б) 

Fig. 2. An example of a semantic graph Ga :the structure of goals (a),  
the structural diagram of the goals of achievement (b) 

 

 
 

Рис. 3. Системно-целевой банк знаний 
Fig. 3. System-target knowledge bank  

 
Трансформация управления в соответствии с 

методом интеллектуального системно-целевого 
планирования (рис. 3) происходит на основании 
следующей процедуры, подробно представлен-
ной в [9, 10]):  

1. На основании механизмов Т, В, А, Р 
[10], описывающих поведение ПЭК системы S, 

представленной в семиотическом виде в [10] в 
соответствии с классами макроситуаций 1 2

ij
c cR , 

определяется основное состояние °Sij системы S в 
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первом такте функционирования S либо в после-
дующих тактах. 

2. В каждом такте функционирования состо-
яние семиотической системы S определяется, 
исходя из [10]: 
 анализа и подтверждения истинности «кор-
невой» цели с текущего куста целей / ;c

kG  

 класса макроситуаций 1 2
ij
c cR  на первой ана-

лизируемой паре подчиненных целей <c1, c2> те-
кущего куста целей; 
 тезаурусного сечения °М модели М базовых 
знаний, определяемого целью с. 

3. На основании основного состояния °Sij си-
стема переводится в соответствии с логикой опе-
раторов g, A из текущего состояния °Sij в ко-
нечное (целевое) состояние: °Sihj . 

Такт функционирования семиотической си-
стемы S при формировании куста c

kG  семанти-
ческого графа целей cG состоит из следующих 
основных шагов, подробно описанных в [10]: 

Шаг 1. Инициализируется начальное состо-
яние семиотической системы, при которм s = 0, 
где s – номер подцели. 

Шаг 2. Принимается предложение – цель ct. 
Шаг 3. На основании следующих соглаше-

ний определяется целевая ситуация 
tcM  на ct: 

семантическое отношение с именами ms не 
включается в ;

tcM  семантические отношения с 

эквивалентными именами ms включаются в ;
tcM  

осуществляется преобразование предложения – 
цель ct; исключаются все ситуации, кроме одной, 
целевой фразы – «результат». 

Шаг 4. Определяется класс i
cR  ситуаций на 

цели ct. 
Шаг 5. Формируется предложение c1 = ct, если 

s = 0 (т. е. если принято первое из (m + l) предло-
жений – целей <c1, c2, …, cm+1> куста c )kG  и осу-
ществляется переход к шагу 2. В противном слу-
чае определяется состояние сଶ= с௧  , s = s + 1 и 
осуществляется переход к шагу 6. 

Шаг 6. На основании результата шага 4 фор-
мируется класс 1 2

ij
c cR  макроситуаций на паре це-

лей <c1, c2> и соответствующего ему основного 
состояния oSij семиотической системы S. 

Шаг 7. Сохраняются индексы 1 2
ij
c cR  и если 

имеем состояние s = 1, осуществляется переход к 
шагу 9. 

Шаг 8. Проверяется  = i, b = j (индексов 
класса 1 2

ij
c cR  макроситуаций на паре целей <c1, 

c2>). Производится удаление текущей подцели c2, 
если i   и/или j  b, и осуществляется переход к 
шагу 1. В противном случае осуществляется пе-
реход к шагу 9. 

Шаг 9. Выполняется заполнение таблицы 
ролевых (j-x) фраз предложений – целей <c1, c2>. 

Шаг 10. Выполняется определение класса 

1 2
i ij

c cR  микроситуаций на фразах <f1j, f2j>. 
Шаг 11. Выполняется формирование тезау-

русного сечения °М модели М, соответствующего 
множеству фраз f1j цели c1. 

Шаг 12. Выполняется анализ и проверяется 
возможность вывода цели c2 из цели c1 на основе 
базовых знаний и собственных знаний системы 
S. В случае если семантические отношения под-
чинения на <f1j, f2j> не выполнены, выполняется 
установление типа k логической ошибки и пере-
ход S посредством соответствующего оператора в 
смежное состояние kSij. 

Предлагаемый методологический подход и 
прикладные методы и модели в виде cистемно-
целевой графосемантической модели трансформа-
ции знаний и принятия решений, метода интеллек-
туального системно-целевого планирования и т. д. 
(более подробно методологические и прикладные 
элементы системно-целевой технологии управле-
ния знаниями см. в [9, 10, 16]) позволили поставить 
и частично реализовать задачу полной автоматиза-
ции процессов трансформации знаний и принятия 
решений в условиях цифровой экономики практи-
чески для любых видов сложных производственно-
экономических систем на основе интеллектуальной 
информационной системы «СИТАП», архитектура 
которой представлена на рис. 4. 

Результаты исследования. Апробация системно-
целевой технологии управления знаниями в насто-
ящее время осуществляется в рамках программы по 
созданию Центра губернатора Калининградской 
области и выполняется в рамках Федеральной це-
левой программы «Электронная Россия». 
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Рис. 4. Архитектура интеллектуальной информационной подсистемы «СИТАП» 
Fig. 4. The architecture of the intellectual information subsystem «CITAP» 

 
Основным направлением деятельности Цен-

тра губернатора Калининградской области явля-
ется информационно-аналитическая поддержка 
принятия [9] управленческих решений губерна-
тором и правительством города. 

Ситуационный Центр губернатора Калинин-
градской области представляет собой многомо-
дульную структуру [10] и осуществляет интегра-
цию информационных ресурсов органов испол-
нительной власти города и федеральных ве-
домств. В число задач центра входит предостав-
ление информации: 1) руководителям и сотруд-
никам различных подразделений для принятия 
оперативных решений в случае чрезвычайных 
ситуаций; 2) руководителям и сотрудникам опе-
ративного штаба, созданного для проведения 

городских мероприятий и т. д.; 3)  руководителям 
и сотрудникам различных подразделений для 
обеспечения процессов принятия решений по 
курируемым направлениям жизнедеятельности 
города; 4) руководителям и сотрудникам различ-
ных подразделений, курирующих определенные 
производственно-экономические и другие 
направления жизнедеятельности города с целью 
моделирования процессов развития и управле-
ниями рисками.  

В настоящее время для обеспечения решения 
задач 2 и 3 ведутся активные работы по созданию 
программно-технического комплекса на основе 
системно-целевой технологии управления зна-
ниями «ЦЕНТР-С1», архитектура которого 
представлена на рис. 5. 
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Рис. 5. Архитектура программно-технического комплекса на основе системно-целевой технологии  
управления знаниями «ЦЕНТР-С1» 

Fig. 5. Architecture of the software and hardware complex based on the system-target technology  
of knowledge management «CENTER-C1» 

 
Частичная апробация системно-целевой тех-

нологии управления знаниями приведена на 
примере задачи по созданию интеллектуальной 
системы принятия решений в области цифрово-
го риск-менеджмента [9], предназначенной для 
повышения готовности сотрудников админи-
страции губернатора Калининградской области и 
непосредственно руководителей предприятий к 
управлению (в том числе прогнозированию, мо-
делированию, анализу и т. д.) рисками. 

Тестовая апробация осуществлялась на 
крупном автосервисом предприятии Калинин-
градской области ООО «Субаро-Центр». 

На рис. 6 представлен пример системно-
целевого моделирования риск-ситуаций ООО 
«Субаро-Центр» [10], выполненного на основе 
метода интеллектуального системно-целевого 
планирования (см. рис. 3). 

Как показали эксперименты, применение про-
граммно-технического комплекса на основе си-
стемно-целевой технологии управления знаниями 

«ЦЕНТР-С1» позволяет выполнять прогнозирова-
ние потерь, понесенных предприятием, отслежи-
вать состояние имеющихся ресурсов ООО «Субаро-
Центр», выполнять моделирование негативных си-
туаций, связанных с ошибками в области организа-
ционно-хозяйственной и инвестиционной деятель-
ности и т. д., и таким образом обеспечивать эффек-
тивное управление рисками в долго-, средне- и 
краткосрочной перспективе и своевременное при-
нятие необходимых мер и эффективных решений.  

Результаты исследования. Таким образом, 
нами были рассмотрены основы системно-
целевой технологии управления знаниями в усло-
виях цифровой экономики, системно-целевая 
графосемантическая модель трансформации зна-
ний и принятия решений, метод интеллектуаль-
ного системно-целевого планирования. Кроме 
того, приведены архитектура интеллектуальной 
информационной подсистемы «СИТАП» и архи-
тектура программно-технического комплекса
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Рис. 6. Пример системно-целевого моделирования риск-ситуаций ООО «Субаро-Центр» 
Fig. 6. An example of system-targeted modeling of risk situations LLC «Subaro-Center» 

 
на основе системно-целевой технологии управле-
ния знаниями «ЦЕНТР-С1», а также результаты 
апробации системно-целевой технологии управ-
ления знаниями на примере задачи по созданию 
интеллектуальной системы принятия решений в 
области цифрового риск-менеджмента. 

Выводы. В Стратегии развития информацион-
ного общества в Российской Федерации на 2017–
2030 годы, утвержденной Президентом РФ в мае 
2017 года, в качестве стратегического приоритета 
обозначено «создание условий для формирования 

в Российской Федерации общества знаний». Ко-
нечно, в первую очередь, речь идет о внедрении 
высокотехнологичных решений, которые не толь-
ко предоставляют экономике России новые воз-
можности, но в значительной мере трансформи-
руют ее, оптимизируя текущие процессы и откры-
вая новые производственно-экономические воз-
можности развития. Представленные нами мето-
дологический и технологический базисы систем-
но-целевой технологии управления знаниями в 
условиях цифровой экономики могут стать новым 
научно-прикладным базисом инновационного 
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развития экономики России, позволит построить 
цифровой фундамент на основе новейших подхо-
дов к информационным технологиям [17], искус-
ственному интеллекту [18], управлению больши-
ми данными [19–20].  

По мнению большого количества известных 
российских и зарубежных ученых основным ре-
сурсом современной, в том числе цифровой, 
экономики является человеческий капитал. В то 
же время, по нашему мнению, настало время ге-
незиса данного фундаментального понятия 

«микроэкономика знаний», лежащего в основе 
современной цифровой экономики, посредством 
его развития на «наноструктурном» уровне, на 
основе новой экономической категории, назван-
ной интеллектуально-технологическим капита-
лом [21, 22]. Развитие данного понятия на основе 
предложенных в рамках данной статьи методоло-
гического и инструментального базисов может 
стать краеугольным камнем в становлении ново-
го перспективного направления в области циф-
ровой экономики будущего. 
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