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щих моделей ЖЦ проектов разработки СТС, отмечены достоинства и недостатки. Разработана винто-
вая модель ЖЦ мультипроектов разработки СТС, а также иллюстративная винтовая модель ЖЦ про-
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Введение 

На сегодняшний день теория управления проек-
тами (УП) является интенсивно развивающейся обла-
стью, результаты исследований в которой [1 – 3] на-
ходят широкое применение на практике. Развитие 
УП сопровождалось уточнением и совершенствова-
нием терминологии этой дисциплины. Наиболее 
общими можно считать определения, принадлежа-
щие международной организации Project Manage-
ment Institute [1]. В зависимости от масштаба и сте-
пени взаимозависимости выделяют следующие 
классы проектов: 

– пакеты работ; 
– проекты (проект – это временное предпри-

ятие, предназначенное для создания уникальных 
продуктов, услуг или результатов [1]); 

– мультипроекты (мультипроект – крупный 
проект, состоящий из нескольких более мелких, ус-
пешное выполнение которых является условием ус-
пешной реализации мультипроекта [4]); 

– программы (программа – это ряд связанных 
друг с другом проектов, управление которыми ко-
ординируется для достижения преимуществ и сте-
пени управляемости, недоступных при управлении 
ими по отдельности [1]). 

Методология управления проектами на сего-
дняшний день довольно хорошо проработана. Одна-
ко вопросы мультипроектного управления остаются 
открытыми и требуют разработки моделей и мето-
дов управления с учетом специфики объекта управ-
ления. В настоящей статье в качестве объекта 
управление рассматриваются мультипроекты разра-
ботки СТС. 

На современном этапе управления мультипро-
ектами разработки СТС основное внимание уделя-
ется аспектам повышения их конкурентоспособно-
сти – повышению качества, снижению финансовых 
затрат на разработку, сокращению сроков и вопро-
сам предупреждения рисковых ситуаций при разра-

ботке СТС. В условиях ограниченного финансиро-
вания разработки СТС задачи сокращения затрат и 
сроков являются наиболее актуальными.  

Предварительное планирование сроков и затрат 
на разработку СТС происходит во время формиро-
вания жизненного цикла мультипроекта. От того, с 
помощью каких инструментов менеджер сформиру-
ет ЖЦ программы и входящих в нее мультипроек-
тов, зависит их будущее. В настоящей статье пред-
ставлена модель ЖЦ мультипроекта разработки 
(МПР) СТС на основе спиралевидной модели. В 
предложенной модели основное внимание сосредо-
точено на отражении двух аспектов: 

– использовании ранее накопленного опыта 
при разработке новых СТС; 

– параллельном выполнении определенных эта-
пов итераций. 

Использование накопленного опыта разработки 
линейки образцов-прототипов СТС позволяет сни-
зить риски и затраты на разработку, а параллельное 
выполнение работ – сократить сроки создания СТС. 

Изложение основного материала 

1. Особенности ЖЦ разработки СТС 

Сложная система – составной объект, части ко-
торого можно рассматривать как системы, законо-
мерно объединённые в единое целое в соответствии 
с определенными принципами или связанные между 
собой заданными отношениями [5]. 

Под технической системой будем понимать 
совместимые и в известной степени обособленные 
совокупности (комплексы) в общем случае разно-
родных технических средств, увязанных в единое 
целое устойчивыми внутренними взаимосвязями и 
внешними отношениями, обусловленными их не-
посредственным функциональным взаимодействи-
ем при выполнении общих внешних целевых 
функций, вытекающих из решения тех или иных 
проблем [6]. 
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Из приведенных определений сформулируем 
определение СТС. Итак, СТС – это составной тех-
нический объект, части которого можно рассматри-
вать как совместимые и в известной степени обо-
собленные совокупности разнородных технических 
средств, увязанных в единое целое устойчивыми 
внутренними взаимосвязями для выполнения общих 
внешних целевых функций.  

Исходя из определения СТС следует, что дан-
ный класс объектов управления имеет ряд особенно-
стей, среди которых следует отметить следующие: 

– сложность и многодетальность конструкций, 
повышенные требования к потребительским свойст-
вам и техническим характеристикам выпускаемой 
продукции; 

– длительный жизненный цикл разработки; 
– высокие требования конкурентоспособности, 

а следовательно повышенные требования к сокра-
щению сроков и затрат на разработку; 

– использование широкого спектра методов 
обеспечения качества на всех этапах жизненного 
цикла разработки;  

– высокие требования к оперативности и каче-
ству проектных решений с максимально эффектив-
ным использованием ранее накопленного опыта с 
применением современных информационных тех-
нологий проектирования и моделирования;  

– высокий уровень неопределенности получе-
ния результатов, затрат и сроков реализации проек-
тов из-за  высокого уровня новизны продукта; 

– высокий удельный вес этапа научно-исследо-
вательских и опытно-конструкторских работ в 
структуре жизненного цикла продукта. 

Отталкиваясь от перечисленных особенностей 
разработки СТС, сформулируем ряд качеств, кото-
рыми должна обладать модель ЖЦ МПР СТС. Мо-
дель ЖЦ МПР СТС должна отражать: 

– итерационный процесс разработки СТС; 
– свойства процесса разработки СТС, такие как 

распараллеливание этапов работ; 
– преемственность ранее накопленного опыта;  
– расширяемость составляющих процесса раз-

работки; 
– процесс разработки с разной степенью дета-

лизации. 

2. Анализ существующих моделей ЖЦ  

К настоящему времени наибольшее распро-
странение получили следующие две модели ЖЦ: 

– каскадная модель [7]; 
– спиралевидная модель [8]. 
Основной особенностью каскадной модели яв-

ляется разбиение всей разработки на этапы, причем 
переход с одного этапа на следующий происходит 
только после того, как будет полностью завершена 
работа на текущем этапе (рис. 1). Положительные 

стороны применения каскадного подхода заключа-
ются в следующем [9]:  

– на каждом этапе формируется законченный 
набор проектной документации, отвечающий крите-
риям полноты и согласованности;  

– выполняемые в логичной последовательности 
этапы работ позволяют планировать сроки заверше-
ния всех работ и соответствующие затраты. 

 

 
Рис. 1. Каскадная модель ЖЦ 

 
Основными недостатками каскадной модели 

является существенное запаздывание с получением 
результатов, а также невозможность уточнения или 
пересмотра ранее принятых решений. 

Для преодоления перечисленных проблем в 
1988г. была предложена спиралевидная модель 
(рис. 2). На этапах «Определение целей, альтернатив 
и ограничений» и «Оценка альтернатив» проводится 
поиск прототипов технических решений, решаются 
задачи структурного и структурно-параметрическо-
го синтеза технических решений в соответствие с 
требованиями заказчиков, проводится оценка реше-
ний-прототипов, проверяется реализуемость техни-
ческих решений. Каждый виток спирали соответст-
вует одной итерации, на нем уточняются цели и ха-
рактеристики проекта, определяется его качество и 
планируются работы следующего витка спирали. 
Таким образом, углубляются и последовательно 
конкретизируются детали проекта и, в результате, 
выбирается обоснованный вариант, который дово-
дится до реализации.  

Разработка итерациями отражает объективно 
существующий спиральный цикл создания системы. 
Неполное завершение работ на каждом этапе позво-
ляет переходить на следующий этап, не дожидаясь 
полного завершения работы на текущем этапе. При 
итеративном способе разработки недостающую ра-
боту можно будет выполнить на следующей итера-
ции. Главная же задача – как можно быстрее пока-
зать заказчику работоспособный продукт, активизи-
руя, тем самым, процесс уточнения и дополнения 
требований [10]. Основная проблема спирального 
цикла – определение момента перехода на следую-
щий этап. Она, как и любая раскручивающаяся спи-
раль, плохо отображает временные соотношения 
между сроками выполнения работ на разных витках. 
Для ее решения необходимо ввести временные ог-
раничения на каждый из этапов жизненного цикла.  
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Рис. 2. Спиралевидная модель ЖЦ 
 

В разделе 4 настоящей статьи предложена вин-
товая модель ЖЦ мультипроекта создания СТС, 
разработанная на основе спиралевидной модели ЖЦ 
и, учитывающая временные соотношения между 
сроками выполнения работ на разных витках. 

3. Системное представление  
программы проектов создания СТС 

Системное представление программы создания 
СТС для дальнейшего моделирования ЖЦ входящих 
в нее мультипроектов показано на рис. 3. Здесь S  – 
это затраты, P  – проекты, t  – время разработки со-
ответствующего уровня. В зависимости от уровня 

планирования варьируется степень детализации 
жизненного цикла проектов:  

– на годовом уровне рассматриваются ком-
плексы работ; 

– на краткосрочном – рассматриваются все 
фазы жизненного цикла проекта; 

–  на среднесрочном – фазы разработки и реа-
лизации мультипроектов; 

– на долгосрочном – экспертными методами 
оценивается возможность реализации программ. 

На пересечении предложенных системных из-
мерений (рис. 3) проводится оценка затрат на вы-
полнение i-го этапа проекта 

iЖЦS . Затраты проекта 

формируются из затрат на выполнение пакетов ра-
бот pkrS . Из затрат 

iЖЦS  формируются затраты на 

выполнение проекта PS . Далее определяются затра-
ты на выполнение мультипроектов, и на последнем 
этапе – затраты по всей программе PrS . Такое пред-
ставление программы разработки СТС будет осно-
вой для оценки ее эффективности путем сопостав-
ления затрат на мультипроекты. Все виды планов 
отражают развитие программы с различной степе-
нью детализации. Отсюда следует, что точность 
прогнозных оценок затрат на проекты и возможно-
сти достижения поставленных целей будет различ-
ной на разных горизонтах планирования.  

 
Рис. 3. Системное представление программы проектов разработки СТС 

 
4. Винтовая модель ЖЦ мультипроектов  

и программы разработки СТС 

Как уже было отмечено выше, основным не-
достатком спиралевидной модели ЖЦ с точки зре-
ния управления процессом разработки мультипро-
екта является то, что она плохо отображает времен-

ные соотношения между сроками выполнения работ 
на разных витках. На рис. 4 представлена винтовая 
модель ЖЦ МПР СТС, устраняющая этот недоста-
ток. Здесь P  – проект разработки системы; 1M  – 
один из мультипроектов программы разработки 
СТС, t  – время реализации мультипроекта, S  – за-
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траты на реализацию мультипроекта.  
Если рассматривать проекцию одного витка 

ЖЦ проекта на плоскость SP , получим виток спи-
рали, представленной на рис. 2. Рассматривая длину 
луча, описавшего виток спирали, можно проанали-
зировать затраты на итерацию.  

Следующий мультипроект на рис. 4 имеет обо-
значение  М2. Из определения программы следует,  
что в ней сформирован ряд взаимосвязанных проек-
тов или мультипроектов. Таким образом, при разра-
ботке новой СТС,  в рамках программы, ряд проект-
ных этапов в новом мультипроекте может повто-

риться. Такая преемственность, т.е. применение ра-
нее полученного опыта М1 при реализации мульти-
проекта , показана на рис. 4 сжатием винтовой ли-
нии как по оси S , так и по оси t . Т.е. этапы ЖЦ, в 
которых используется ранее накопленный опыт, бу-
дут выполнены за меньший период времени и с 
меньшими затратами. 

Параллельное выполнение определенных эта-
пов итераций, как и в спиралевидной модели, обес-
печивается тем, что начинать следующий этап или 
итерацию можно не дожидаясь окончания преды-
дущей.  

 

 
Рис. 4. Винтовая модель ЖЦ МПР СТС 

 
Структурное представление программы разра-

ботки СТС имеет множество вариаций, программа 
может включать в себя как мультипроекты, так и про-
ект, и пакеты работ.  

На рис. 3 показан один из вариантов структур-
ного представления программы разработки СТС. В 
представленной на рис. 5 модели ЖЦ делается упор 
на уровень структурного представления, объеди-
няющий мультипроекты и проекты. Для такого пред-
ставления смоделируем винтовую модель ЖЦ про-
граммы создания СТС.  

Модель, представленная на рис. 5, является ил-
люстративной, так как не отображает реальный про-
цесс управления.  

Основное внимание этой модели сосредоточено 
на отражении итеративного процесса разработки СТС 

и отображении временных соотношений между вит-
ками внутренней спирали. 

 
Рис. 5. Иллюстративная винтовая модель ЖЦ  

программы разработки СТС 
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Витки внутренней спирали на рис. 5 соответ-
ствуют выполнению мультипроектных работ, а 
витки вокруг внутренней спирали – итерациям 
проектных работ. 

Для эффективного использования предло-
женной в статье модели ЖЦ МПР СТС необходи-
мо разработать модели и методы управления про-
граммой разработки линейки СТС. В частности, 
методы поиска технических решений-прототипов, 
методы структурно-параметрического синтеза 
СТС с максимальным использованием накоплен-
ного опыта, методы оценки реализуемости проек-
тов.  

Разработке таких методов будут посвящены 
дальнейшие исследования. 

Выводы 

В статье сформулированы особенности ЖЦ 
разработки СТС, выделен ряд качеств, которыми 
должна обладать модель ЖЦ МПР таких систем.  

Проанализированы основные существующие 
модели ЖЦ, их достоинства и недостатки. Разра-
ботана винтовая модель ЖЦ МПР СТС на основе 
спиралевидной модели ЖЦ. Представлена иллю-
стративная модель ЖЦ программы разработки 
СТС. 

Разработанная модель ЖЦ МПР СТС позво-
ляет оценить как временные, так и финансовые 
затраты на разных витках ЖЦ. Такое представле-
ние позволяет отразить снижение затрат на разра-
ботку нового образца, продолжающего линейку 
СТС, за счет максимального использования ранее 
накопленного опыта. 
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МОДЕЛЮВАННЯ ЖИТТЄВОГО ЦИКЛУ МУЛЬТИПРОЕКТА  

РОЗРОБКИ СКЛАДНОЇ ТЕХНІЧНОЇ СИСТЕМИ 

Ю.М. Толкунова 
Сформульовані особливості життєвого циклу (ЖЦ) розробки складних технічних систем (СТС), а також ряд 

якостей моделі ЖЦ мультипроекту розробки таких систем. Проведено аналіз існуючих моделей ЖЦ проектів розробки 
СТС, відмічені достоїнства та недоліки. Розроблена гвинтова модель ЖЦ мультипроектів розробки СТС, а також 
ілюстративна гвинтова  модель ЖЦ  програми розробки СТС. 

Ключові слова: проект, мультипроект, програма, складна технічна система, життєвий цикл проекту, спіралеви-
дна модель життєвого циклу, гвинтова модель життєвого циклу. 

 
DESIGN OF LIFE CYCLE OF DEVELOPMENT  

OF SOPHISTICATED TECHNICAL MACHINERY MULTIPROJECT’S 

Yu.N. Tolkunova 
The features of life cycle (LC) of development of the sophisticated technical machinery (STS) are formulated, and also row 

of qualities of model of the LC multiproject of development of such systems. The analysis of existent models of the LC projects of 
the STS sophisticated is conducted, dignities and failings are marked. The screw model of the LC multiprojects of the STS devel-
opment, and also illustrative screw model of the LC program of the STS development, is developed. 

Keywords: project, multiproject, program, sophisticated technical machinery, life cycle of project, spiral model of life cy-
cle, screw model of life cycle. 

 


