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МЕТОД ПРОЕКТУВАННЯ СИСТЕМИ УПРАВЛІННЯ ЖИТТЄВИМ ЦИКЛОМ  
ПЕРСПЕКТИВНОЇ ЗЕНІТНОЇ РАКЕТНОЇ СИСТЕМИ 

У статті запропоновано нові підходи до управління життєвим циклом ЗРС. Робиться акцент на не-
обхідності інтеграції СУЖЦ ЗРС  з міжнародними стандартами системної інженерії, які визначають фо-
рмування нової, визнаної індустріально розвиненими країнами культури розробки систем і програмного за-
безпечення. Запропоновано метод проектування СУЖЦ ЗРС і модель життєвого циклу ЗРС, що відрізня-
ються від відомих обліком взаємозалежності  між цільовою системою – ЗРС що проектується, системами 
забезпечення і системами в експлуатаційному середовищі/операційному оточенні. 
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Вступ 

Постановка проблеми. Досвід виконання про-
ектних робіт по створенню систем високоточної 
зброї в Україні показав, що існуючий комплекс за-
гальнотехнічних і військових стандартів, що регла-
ментують проектування ОВТ, істотно відстає від 
сучасного рівня розвитку технологій і не може бути 
ефективно використаний для вирішення завдань 
управління процесами життєвого циклу (ЖЦ) озбро-
єння і військової техніки (ОВТ). 

Фактично для України склалася ситуація, що 
потребує “догоняючого” розвитку. Необхідно залу-
чення таких моделей життєвого циклу ЗРС, які б 
дозволили в короткі строки за розумні кошти оснас-
тити ЗС України ЗРС п’ятого покоління.  

В теперішній час в Україні здійснюється при-
йняття національних нормативних документів, гар-
монізованих зі стандартами НАТО і міжнародної 
спільноти. 

Міжнародна рада з системної інженерії (Inter-
national Council of Systems Engineers – INCOSE), 
інститут інженерів електротехніки та електроніки 
(Institute of Electrical and Electronics Engineers – 
IEEE), а також ряд інших організацій розробляють 
стандарти, що задають методологію проектування 
складних програмно-апаратних систем. Фактично, в 
теперішній час здійснюється створення інтегрованої 
системи міжнародних стандартів системної інжене-
рії, яка визначає формування нової, визнаної індуст-
ріально розвиненими країнами і ключовими учасни-

ками міжнародного ринку, культури розробки сис-
тем і програмного забезпечення. Тому питання успі-
ху вирішення задачі проектування в Україні зенітної 
ракетної системи середньої дальності не в останній 
мірі залежить від методології проектування.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Пи-
тання розроблення та впровадження сучасних меха-
нізмів управління життєвим циклом озброєння, вій-
ськової та спеціальної техніки в Україні та досяг-
нення технічної взаємосумісності Збройних Сил 
України зі збройними силами держав-членів і парт-
нерів НАТО на всіх етапах життєвого циклу озбро-
єння та військової техніки (від розробки до утиліза-
ції) розглядаються як основні завдання оборонно-
технічного співробітництва [1–2].  

Як основний замовник озброєння держава має 
значний вплив на управління ЖЦ ОВТ і в цих пи-
таннях дуже важливе місце має досвід реалізації 
системи оборонного замовлення (Defense Acquisition 
System) у США [3–7]. 

У відомих публікаціях з питань управління 
життєвими циклами ОВТ [8–11] відсутні науково 
обґрунтовані методи, які б із системних позицій ви-
рішували проблему розробки методологічного апа-
рату процесу проектування ЖЦ ЗРС п’ятого поко-
ління. Особливо гостро ця проблема постає в зв’язку 
з тим, що за останні роки кардинально змінилися 
підходи до формування життєвого циклу технічних 
систем, що інтенсивно використовують програмне 
забезпечення (SIS – software intensive system), да і 
самі системні підходи до створення SIS зазнали зна-
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чних змін, був розроблений цілий ряд міжнародних 
стандартів щодо процесів ЖЦ систем [12–15].  

Формулювання мети статті. Метою статті є 
розробка методу проектування системи управління 
життєвим циклом і моделі ЖЦ зенітної ракетної 
системи п’ятого покоління. 

Виклад основного матеріалу 

Життєвий цикл озброєння, військової і спеціаль-
ної техніки – сукупність взаємопов'язаних стадій ство-
рення, виробництва, експлуатації, зберігання, модерні-
зації, ремонту, демілітаризації, утилізації або знищен-
ня озброєння, військової і спеціальної техніки [1–2]. 

Згідно класичних підходів [9–11] системно-
концептуальна модель управління життєвим циклом 
зразка ОВТ передбачає, що об'єктом управління є 
життєвий цикл зразка ОВТ і сам зразок ОВТ (його 
компонентний склад). Суб'єктами управління є уча-
сники науково-технічного супроводу зразка ОВТ, 
які взаємодіють при виробленні, прийнятті і реалі-
зації управлінських рішень протягом ЖЦ супрово-
джуваного зразка. Ціль управління ЖЦ ОВТ –
досягнення визначених проміжних і кінцевих цілей 
на всіх стадіях ЖЦ. Відповідна схема управління 
життєвим циклом ОВТ [11] приведена на рис. 1. 

Такій підхід був обґрунтований, коли зразки 
озброєння в першу чергу могли розглядатися як 
hardware system – системи з малою залежністю від 
програмної складової.  

Досвід міністерства оборони США показав, що 
спроби впровадження нових моделей ЖЦ ОВТ на-
трапляють на “пасивну” протидію бюрократичного 
апарату, який навіть у рамках нових моделей ЖЦ 
шляхом спроб жорсткого адміністрування робіт 
прагне повернутися до найбільш зручних для нього 
моделей дії (тобто до водоспадної моделі ЖЦ). Це 
стало однією з головних причин того, що до 2010 р. 
в США ефективність розробки програмного забез-
печення по федеральних програмах істотно посту-
палося комерційним продуктам. Програми МО 
США реалізовувалися впродовж 6–8-річного циклу 
при приблизно 18-місячному циклі розвитку комер-
ційних технологій, що відбивалося на якості і мора-
льному старінні розробок [7]. Усе це, на наш погляд, 
і привело до того, що приблизно до 2015 р. істотно 
змінилися підходи до управління ЖЦ ОВТ. 

У 2015 р. виходить третя редакція міжнародного 
стандарту ISO/IEC/IEEE 15288:2015 Systems engineer-
ing. System life cycle processes (Системна інженерія. 
Процеси життєвого циклу системи), який поширю-
ється на системи в цілому, в тому числі включаючи 
технічні й програмні засоби. Стандарт стає одним з 
ключових в області системної інженерії, з ним посту-
пово гармонізуються окремі стандарти по галузях 
промислової діяльності, його адаптує під свої задачі 
система оборонного замовлення США [5]. 

Стандарт ISO/IEC 15288 передбачає існування 
наступних основних типів систем [15]: 

1. Цільова система (system-of-interest) – систе-
ма, яка підлягає створенню (чи модернізації). 

2. Система в експлуатаційному середови-
щі/операційному оточенні (system in operational en-
vironment) – одна з систем, які оточують цільову 
систему у продовж її експлуатації. 

3. Система забезпечення (enabling systems) –
система, яка створює і підтримує цільову систему в 
ході її життєвого циклу. 

В процесі ЖЦ відбувається послідовна зміна 
стану ЗРС. Ці зміни відбуваються в рамках відпові-
дних практик (процесів): визначення вимог до ЗРС, 
розробки, створення дослідних зразків, серійного 
виробництва ЗРС, її експлуатації, утилізації. Всі ці 
практики здійснюються системами забезпечення: 
конструкторськими бюро, виробничими підприємс-
твами, військовими частинами. Сама ж зенітна раке-
тна система на стадії своєї експлуатації працює у 
складі систем свого операційного оточення, вико-
нуючи свої функції. При такому підході управління 
ЖЦ вже в першу чергу спрямоване не на цільову 
систему, а на системи забезпечення, тобто кардина-
льно змінюється об'єкт управління. 

Управління життєвим циклом повинно охоп-
лювати повний ЖЦ ЗРС (тобто охоплює всю мно-
жину проектів), і ціль управління зосереджується не 
на “здачі вчасно” проекту, а на змістовному об'єд-
нанні робіт різних стадій життєвого циклу, викорис-
танні необхідних інженерних практик. Акцент тут 
саме на змістовному аспекті change of mental frame-
works – зміні переважно системно-інженерного мис-
лення в ході зміни стадій життєвого циклу, а не на 
точному виконанні графіку [15]. 

Проектування системи управління життєвим 
циклом (СУЖЦ) ЗРС розпочинається з визначення 
типу цільової системи. Перспективна ЗРС, поза 
сумнівом, повинна розглядатися як software intensive 
system – система, що функціонує в єдиному інфор-
маційному просторі, або в термінології DоD hybrid 
hardware intensive model – гібридна модель, в якій 
система проектування ЗРС поєднує розробку апара-
тного забезпечення в якості базової структури з ін-
тенсивною розробкою програмного забезпечення.  

Окрім вказаної гібридної моделі при проекту-
ванні ОВТ можливо виділити [3–4]:  

– hardware intensive model – система ОВТ з до-
мінуючою частиною апаратного забезпечення, збро-
йова платформа; 

– hybrid software intensive model – гібридна мо-
дель, в якій система ОВТ поєднує інтенсивну розро-
бку програмного забезпечення в якості базової стру-
ктури з розробкою апаратних засобів; 

– defense unique software intensive model – сис-
тема ОВТ, що інтенсивно використовує спеціальне 
програмне забезпечення. 
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Рис. 1. Схема управління життєвим циклом ОВТ 

Залежно від визначеної архітектури ЗРС як сис-
теми, що включає до свого складу декілька ЗРК, роз-
глядаються наступні варіанти побудови системи: сис-
тема-система, сімейство систем, кластер-системи. 

Наступним кроком є визначення часової схеми 
проектування: 

– one step design model – однокрокова модель
проектування ЗРС, “класична” схема проектування, 
що припускає досягнення максимальної якості ЗРС 
одноетапно;  

– accelerated acquisition program – програма
прискореного придбання. Модель, яка застосовуєть-
ся, коли обмеження на час прийняття ОВТ на озбро-
єння переважають над міркуваннями вартості і тех-
нічного ризику; 

– evolutionary design model – багатокрокова
еволюційна модель, в якій бойові можливості ЗРС 
підвищуються покроково, у міру дозрівання техно-
логічних можливостей; 

– incremental design model – багатокрокова ін-
крементна модель проектування, в якій бойові мож-
ливості ЗРС підвищуються покроково у міру росту 
загроз (можливостей засобів повітряного нападу). 

Еволюційна модель проектування ЗРС най-
більш краща для створення перспективної ЗРС в 
Україні [9]. Еволюційна модель життєвого циклу 
повинна доповнюватися спіральною V-моделлю 
проектування, що забезпечує вирішення завдань 
усунення конфігураційних колізій у внутрішньому 
циклі кожного з етапів ЖЦ, верифікацію та валида-
цію отриманих результатів [8–10].  

Наступний крок проектування СУЖЦ ЗРС – це 
побудова моделі ЖЦ ЗРС у вигляді діаграми Ганта 
(рис. 2). З рис. 2 видно, що в процесі життєвого циклу 
ЗРС відбувається зміна складу систем “забезпечення”. 
У складі цих систем є досить великі організації, які в 
своїй діяльності активно використовують програмні 
засоби PLM (product lifecycle management). В такому 
великому проекті, як створення ЗРС п'ятого покоління, 
найвірогідніше будуть використовуватися PLM різних 
вендорів, і при створенні СУЖЦ ЗРС необхідно здійс-
нювати їх міжорганізаційну інтеграцію. Фактично мо-
ва йде про те, що на кожній стадії ЖЦ необхідно ство-
рювати “розширене підприємство” (extended enterprise) 
– організацію, створювану за допомогою системи кон-
трактів із юридичних і фізичних осіб, що беруть участь 
у проекті. В розширених підприємствах відповідь на 
питання, в яку саме PLM інтегруються дані якої саме з 
систем CAD / CAM / ERP / EAM / CRM і т.д. стає не-
тривіальним. Власників різних підприємств не змусиш 
використовувати програмні засоби одного постачаль-
ника. Відповідно СУЖЦ ЗРС повинна ставати інтегра-
тором даних. У кожен момент часу існує як мінімум 
одна організація, яка виконує управляючу функцію 
для всього “розширеного підприємства”. Вона задає 
(шляхом обмовок в контрактах) спосіб управління 
“розширеним підприємством”. Особливий аспект на-
буває створення такого розширеного підприємства на 
етапі виконання проектних робіт. В Україні відсутні 
потужні спеціалізовані концерни з проектування та 
виробництва ЗРС, тому виникає необхідність створен-
ня системи коллаборативного проектування (collabora-
tive design). 
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Рис. 2. Діаграма моделі життєвого циклу перспективної ЗРС середньої дальності 
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Одна з основних задач СУЖЦ ЗРС – це запобі-
гання конфігураційних колізій [15].  

Колізії – це протиріччя (невідповідності) одних 
частин проектованої ЗРС іншим. 

Протиріччя неминуче з'являються при коллабо-
ративній розробці перспективної ЗРС. Різні учасники 
проектування ЗРС діють в ситуації неповної інфор-
мації як про ЗРС – як цільової системи в її поточному 
(або прогнозованому далі по життєвому циклу) стані, 
так і про дії та цілі один одного. Крім того, впродовж 
“руху” ЗРС по життєвому циклу неминуче виникнуть 
додаткові колізії між ЗРС і системами в її операцій-
ному оточенні. Чим пізніше по життєвому циклу буде 
виявлена колізія, тим дорожче її виправлення. 

Після розробки загальної структури життєвого 
циклу ЗРС необхідно здійснити прив'язку практик 
(процесів) ЖЦ до її стадій. Безліч паралельних робіт у 
великих проектах мають особливість бути несинхроні-
зованими як за часом, так і за своїми результатами, 
через що відбуваються численні переробки в момент 
виявлення нестиковок. Для запобігання нестиковок за 
часом в межах стадій ЖЦ ЗРС необхідно формувати 
спеціального типу контрольні точки (milestones) і точ-
ки прив'язки до часової шкали (anchor points). До точок 
прив'язки фіксується часовий графік проведення робіт 
(time boxing – стільки часу, скільки відведено), а 
управління відбувається через постійну зміну базису 
вимог (rebase lining). У контрольних точках відбува-
ється оцінка ризиків і перегляд виділення ресурсів 
(commitment review). Кожен перегляд виділення ресур-
сів супроводжується прийняттям таких рішень: 

– перехід до нової стадії (із затвердженням но-
вих вимог і нового фінансування); 

– доопрацювання в рамках попередньої стадії;
– припинення всього проекту;
– пропуск наступної стадії, зважаючи на незна-

чність ризиків. 
Виділення ресурсів спирається на принципи in-

cremental commitment model – моделі поетапного 
виділення ресурсів, головні з яких наступні. 

1. Виділення достатнього ресурсу системних
інженерів, розробників і менеджерів, забезпечення 
їх підзвітності через досить короткі етапи розробки 
(development increment). 

2. Поетапне і еволюційне нарощування (growth)
опису ЗРС (system definition) і виділення ресурсів 
зацікавлених сторін (stakeholder commitment). Вимо-
ги та ресурси для перспективної ЗРС не можуть бу-
ти монолітними або повністю попередньо специфі-
кованими, вони з'являються поступово у міру про-
ведення експериментів, прототипування, викорис-
тання ранніх зразків. Опис системи та виділення 
ресурсів відбуваються через еволюційний процес. 

3. Одночасний опис ЗРС як системи і її розробка.
Спочатку це зводиться до одночасного формулювання 
вимог і можливих рішень, а також інтегрованого опи-
су обрису ЗРС і процесу її функціонування. Далі від-
бувається поєднання розробки поточного етапу з од-
ночасною пов'язаною зі змінами переробкою (rebase-
lining) вимог, рішень і планів базису наступного ета-
пу. Це дозволяє не чекати кожен раз, коли будуть ос-
таточно сформульовані майбутні вимоги. 

4. Ресурси на розробку ЗРС виділяються (com-
mit resources) неодноразово “однією сумою”, а по-
етапно (incremental). 

Висновки 

Проектування ЗРС п'ятого покоління для ЗС 
України повинно здійснюватися відповідно до су-
часних механізмів управління життєвим циклом 
ЗРС, який, у свою чергу, повинен бути взаємо сумі-
сним з СУЖЦ ОВТ держав-членів і партнерів НА-
ТО. Запропонований метод проектування СУЖЦ 
ЗРС і модель ЖЦ ЗРС забезпечують відтворення 
таких механізмів проектування. Одним із головних 
питань при проектуванні системи управління ЖЦ 
ЗРС є питання  створення системи коллаборативного 
проектування ЗРС. 
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МЕТОД ПРОЕКТИРОВАНИЯ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЕ ЖИЗНЕННЫМ ЦИКЛОМ 
ПЕРСПЕКТИВНОЙ ЗЕНИТНОЙ РАКЕТНОЙ СИСТЕМЫ 

А.Б. Скорик, М.А. Павленко, К.Г. Корнеев, С.В. Осиевский 

В статье предложены новые подходы к управлению жизненным циклом ЗРС. Делается акцент на необходимости 
интеграции СУЖЦ ЗРС с международными стандартами системной инженерии, определяющими формирование новой 
культуры разработки систем и программного обеспечения. Предложен метод проектирования СУЖЦ ЗРС и модель 
жизненного цикла ЗРС, учитывающие взаимозависимость между проектируемой ЗРС, обеспечивающими системами и 
системами в операционном окружении. 

Ключевые слова: проектирование, зенитная ракетная система, система управления жизненным циклом, целевая 
и обеспечивающая системы, система в эксплуатационной среде, операционное окружение. 

METHOD OF DESIGNING THE LIFE-CYCLE MANAGEMENT SYSTEM  
OF THE PERSPECTIVE AIR DEFENSE SYSTEM 

A. Skoryk, M. Pavlenko, K. Kornieiev, S. Osievskiy 

The article discusses the system-conceptual aspects of designing a life-cycle management system (LCMS) for a promising 
medium-range air defense system (ADS MR). The “classical” model of life cycle management of a sample of armament and mili-
tary equipment (AME) is considered. The scheme of life cycle management of AME is given. The analysis of the life cycle man-
agement logical scheme, goals, object and subject of management carried out. The main limitations of the use of the classical life 
cycle management model of AME are considered. Proposed new approaches to the design of a life-cycle management system for 
air defense systems. A design method LCMS ADS MR and an evolutionary V-model of the life cycle ADS MR are proposed, dif-
fering from the known ones due to the interdependence between the target system - the designed air defense system, the support-
ing system and systems in the operational environment. The article focuses on the need to integrate a life-cycle management 
system medium-range air defense system with international standards of system engineering. The design method of the life-cycle 
management system ADS MR includes determining the type and architecture of the designed system, the choice of a temporary 
design scheme, constructing a model of the life cycle of an ADS MR in the form of a Gant chart, solving data integration issues, 
linking processes to the stages of the life cycle. To avoid inconsistencies over time within the life cycle stages of the ADS carried 
out milestones and anchor points. One of the main issues in designing the life-cycle management system is the creation of a sys-
tem of collaborative design of medium-range air defense system. In developing the design method for the life-cycle management 
system of the air defense system, modern terminology and concepts adopted in the guidelines of the US defense acquisition sys-
tem and The Department of Defense Architecture Framework, NATO Architecture Framework.  

Keywords: design, medium-range air defense system, life-cycle management system, target and support systems, system in 
operational environment, armament and military equipment.   
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