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Ñèñòåìíà ³íæåíåð³ÿ òà æèòòºâèé öèêë ñèñòåì

Äîñë³äæåíî ñó÷àñíå áà÷åííÿ òà àñïåêòè ñèñòåìíî¿ ³íæåíåð³¿. Ïðîàíàë³çîâàíî ÿäðî çíàíü ç
ñèñòåìíî¿ ³íæåíåð³¿. Îïèñàíî åëåìåíòè ñèñòåìíî¿ ³íæåíåð³¿, ¿õ îñîáëèâîñò³ òà âçàºìî-
çâ’ÿçêè ì³æ íèìè. Ðîçãëÿíóòî æèòòºâèé öèêë ñèñòåì ó êîíòåêñò³ ïðîöåñ³â ñèñòåìíî¿
³íæåíåð³¿. Ïîêàçàíî ì³ñöå òà çíà÷åííÿ ñèñòåìíî¿ àðõ³òåêòóðè ó ï³äòðèìö³ ïðîöåñ³â ñèñ-
òåìíî¿ ³íæåíåð³¿. Îá´ðóíòîâàíî ìåòîäîëîã³÷íèé áàçèñ ³íäóñòð³àëüíèõ òåõíîëîã³é ñòâî-
ðåííÿ ñêëàäíèõ îðãàí³çàö³éíî-òåõí³÷íèõ ñèñòåì òà êåðóâàííÿ íèìè, ÿêèé çàáåçïå÷óº
ö³ë³ñíå ïîäàííÿ ñèñòåìè íà ð³çíèõ ð³âíÿõ òà ç ð³çíèõ òî÷îê ðîçãëÿäó.

Ê ë þ ÷ î â ³ ñ ë î â à : ñèñòåìà, ñèñòåìíà ³íæåíåð³ÿ, æèòòºâèé öèêë ñèñòåì, ñèñòåìíà
àðõ³òåêòóðà.

Ó øèðîêîìó ðîçóì³íí³ òåðì³í «ñèñòåìà» îçíà÷àº ñóêóïí³ñòü òåõí³÷íèõ,
ïðèðîäíèõ ÷è ñîö³àëüíèõ åëåìåíò³â àáî ¿õ êîìá³íàö³þ. ²íîä³ öå ìîæå
ïðèâåñòè äî íåîäíîçíà÷íîñò³: íàïðèêëàä, óïðàâë³ííÿ ïðîöåñîì ñèñòåìíî¿
³íæåíåð³¿ ñòîñóºòüñÿ ñàìå óïðàâë³ííÿ ÷è º êåðóâàííÿì ðîçðîáëåíîþ
ñèñòåìîþ? ßê ³ â ³íøèõ ñïåö³àëüíèõ äèñöèïë³íàõ, â ñèñòåìí³é ³íæåíåð³¿
âèêîðèñòîâóþòüñÿ òåðì³íè, ÿê³ ìîæóòü áóòè íåçðîçóì³ëèìè çà ìåæàìè
ïðåäìåòíî¿ îáëàñò³. Íàïðèêëàä, ó íàóö³ ïðî ñèñòåìè, à îòæå, ³ â ñèñòåìí³é
³íæåíåð³¿, «â³äêðèòà» îçíà÷àº, ùî ñèñòåìà çäàòíà âçàºìîä³ÿòè ç³ ñâî¿ì
îòî÷åííÿì, íà â³äì³íó â³ä «çàêðèòî¿» äëÿ îòî÷åííÿ ñèñòåìè, àëå â á³ëüø
øèðîêîìó ³íæåíåðíîìó ñåðåäîâèù³ «â³äêðèòó» ðîçóì³þòü ÿê «íåïðèâàò-
íó», òîáòî «ïóáë³÷íî äîñòóïíó». Ó òàêèõ âèïàäêàõ ó ñèñòåì³ çíàíü íàìà-
ãàþòüñÿ óíèêàòè íåïðàâèëüíîãî òëóìà÷åííÿ, âèêîðèñòîâóþ÷è àëüòåðíà-
òèâè: íàïðèêëàä, «óïðàâë³ííÿ ñèñòåìîþ» àáî «óïðàâë³ííÿ ïðîåêòóâàí-
íÿì ñèñòåì».

Íåîáõ³äí³ñòü âèð³øåííÿ ïðîáëåì ïîáóäîâè íàéñêëàäí³øèõ òåõí³÷íèõ
ñèñòåì îáóìîâèëî ïîòðåáó ó âèðîáëåíí³ á³ëüø ñèñòåìàòè÷íèõ ³ ö³ë³ñíèõ
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ï³äõîä³â äî ¿õ âèð³øåííÿ. Äëÿ ñèñòåìàòèçàö³¿ òà óçàãàëüíåííÿ çíàíü ç
ðîçðîáêè òà âèêîðèñòàííÿ ñêëàäíèõ ëþäèíî-ìàøèííèõ ñèñòåì ï³ä åã³äîþ
Ì³æíàðîäíî¿ ðàäè ç ñèñòåìíî¿ ³íæåíåð³¿ (International Council on Systems
Engineering (INCOSE)), Êîìï’þòåðíî¿ ñï³ëêè ²íñòèòóòó ³íæåíåð³â ç åëåêòðî-
òåõí³êè òà åëåêòðîí³êè (Institute of Electrical and Electronics Engineers Com-
puter Society (IEEE-CS)) òà Äîñë³äíîãî öåíòðó ç ñèñòåìíî¿ ³íæåíåð³¿ (Sys-
tems Engineering Research Center (SERC)) áóëî ñòâîðåíî òà ï³äòðèìóºòüñÿ
ïðîåêò «ßäðî çíàíü òà íàâ÷àëüíà ïðîãðàìà ç ðîçâèòêó ñèñòåìíî¿ ³íæå-
íåð³¿» (Body of Knowledge and Curriculum to Advance Systems Engineering
(BKCASE)), îäíèì ç íàïðÿìê³â ÿêîãî º óçàãàëüíåííÿ òà ï³äòðèìêà â
àêòóàëüíîìó ñòàí³ ÿäðà (ãîëîâíî¿ ÷àñòèíè) çíàíü ç ñèñòåìíî¿ ³íæåíåð³¿ ó
âèãëÿä³ êåð³âíèöòâà äî ÿäðà çíàíü ç ñèñòåìíî¿ ³íæåíåð³¿ (Guide to the Sys-
tems Engineering Body of Knowledge (SEBoK)) [1], à òàêîæ çàáåçïå÷åííÿ
éîãî âèêîðèñòàííÿ ÿê áåçêîøòîâíîãî ³ â³äêðèòîãî ðåñóðñó ç â³ëüíèì äîñ-
òóïîì. Ïðèíöèïè òà ïðàêòèêè, íàäàí³ ó SEBoK ñïðèÿþòü åâîëþö³¿ ñèñòåì-
íî¿ ³íæåíåð³¿ ÿê äèñöèïë³íè.

ßäðî çíàíü ç ñèñòåìíî¿ ³íæåíåð³¿ SEBoK [1] ïîçèö³îíóº ñèñòåìíó
³íæåíåð³þ ó øèðøîìó ðîçóì³íí³, òîáòî ñèñòåìà ðîçãëÿäàºòüñÿ ÿê ôóíäà-
ìåíòàëüíà ÷àñòèíà. Äëÿ öüîãî, íå íàìàãàþ÷èñü ïåðåâèçíà÷èòè çàãàëüíó
ñèñòåìíó òåðì³íîëîã³þ, SEBoK çàïðîâàäæóº äâà ïîâ‘ÿçàí³ âèçíà÷åííÿ,
ñïåöèô³÷í³ äëÿ ñèñòåìíî¿ ³íæåíåð³¿:

ðîçðîáëþâàíà ñèñòåìà — öå òåõí³÷íà àáî ñîö³àëüíî-òåõí³÷íà ñèñòåìà,
ÿêà º ïðåäìåòîì æèòòºâîãî öèêëó (ÆÖ) ³íæåíåð³¿ ñèñòåì;

ðîçðîáëþâàíà ñèñòåìà êð³ì âíóòð³øí³õ çâ’ÿçê³â ì³æ åëåìåíòàìè âêëþ-
÷àº òàêîæ çâ’ÿçêè ç ³íæåíåðíèìè, ñîö³àëüíèìè àáî ïðèðîäíèìè ñèñòåìàìè
â îäíîìó àáî ê³ëüêîõ âèçíà÷åíèõ ñåðåäîâèùàõ.

Ïðîáëåìè ëþäèíè ÿê åëåìåíòà ³íæåíåðíî¿ ñèñòåìè ³ çðîñòàííÿ ôóíê-
ö³îíàëüíîñò³ òà ðîë³ ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ áóëè óñâ³äîìëåí³ â 1960-õ
ðîêàõ [2,3] ³ àêòèâíî äîñë³äæóâàëèñü ó ïåð³îä ç 1970-õ [4] äî 1990-õ ðîê³â
[5—8]. Ðåçóëüòàòîì óñâ³äîìëåííÿ ëþäñüêîãî åëåìåíòà â òåõí³÷íèõ ñèñòå-
ìàõ áóëà ïåðåîð³ºíòàö³ÿ ç òðàäèö³éíî¿ ñèñòåìíî¿ ³íæåíåð³¿ íà «ïðîãðàìí³»
ï³äõîäè ó ñèñòåìí³é ³íæåíåð³¿. Äëÿ òðàäèö³éíî¿ àïàðàòíî-îð³ºíòîâàíî¿
ñèñòåìíî¿ ³íæåíåð³¿ õàðàêòåðíèìè º ïîñë³äîâí³ ïðîöåñè, çàçäàëåã³äü çà-
äàí³ âèìîãè, ôóíêö³îíàëüíî-³ºðàðõ³÷í³ àðõ³òåêòóðè, ð³øåííÿ íà îñíîâ³
ìàòåìàòè÷íèõ îá´ðóíòóâàíü òà ðîçðîáêà ñèñòåìè çà îäèí åòàï. Ï³äõ³ä äî
ñèñòåìíî¿ ³íæåíåð³¿ íà îñíîâ³ ïðîãðàìíèõ ñèñòåì çóìîâëåíèé âèìîãàìè,
ùî ðîçâèâàþòüñÿ ³ çì³íþþòüñÿ, îäíî÷àñíèì âèçíà÷åííÿì âèìîã òà ð³øåíü,
ïîºäíàííÿì áàãàòîð³âíåâî¿ ñåðâ³ñíî-îð³ºíòîâàíî¿ òà ôóíêö³îíàëüíî-³ºðàð-
õ³÷íî¿ àðõ³òåêòóð, ð³øåííÿìè íà îñíîâ³ åâðèñòèê òà åâîëþö³éíîþ ðîç-
ðîáêîþ ñèñòåìè. Çðîñòàííÿ ðîë³ ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ ÿê êðèòè÷íîãî
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åëåìåíòà ñèñòåì çóìîâèëî âèíèêíåííÿ ïðîãðàìíî¿ ³íæåíåð³¿ (Software En-
gineering) ÿê äèñöèïë³íè, ò³ñíî ïîâ’ÿçàíî¿ ç ñèñòåìíîþ ³íæåíåð³ºþ.

Çà âèçíà÷åííÿì [1, 9] ñèñòåìíà ³íæåíåð³ÿ º ì³æäèñöèïë³íàðíèì ï³ä-
õîäîì, ùî íàäàº çàñîáè äëÿ ðåàë³çàö³¿ óñï³øíèõ ñèñòåì. Âîíà ñôîêóñîâàíà
íà ö³ë³ñíîìó òà îäíî÷àñíîìó ðîçóì³íí³ ïîòðåá çàö³êàâëåíèõ ñòîð³í, âèâ-
÷åíí³ ìîæëèâîñòåé, äîêóìåíòóâàíí³ âèìîã, à òàêîæ ñèíòåç³, âåðèô³êàö³¿,
âàë³äàö³¿ òà åâîëþö³îíóâàíí³ ð³øåíü ïðè ðîçãëÿä³ ïðîáëåìè â ö³ëîìó,
ïî÷èíàþ÷è â³ä ðîçðîáêè êîíöåïö³¿ ñèñòåìè äî ¿¿ ïåðåäà÷³.

Óñï³øí³ ñèñòåìè ïîâèíí³ çàäîâîëüíÿòè ïîòðåáè ñâî¿õ ñïîæèâà÷³â,
êîðèñòóâà÷³â òà ³íøèõ çàö³êàâëåíèõ ñòîð³í. Êëþ÷îâ³ åëåìåíòè ³íæåíåð³¿
ñèñòåì (ðèñ. 1) âêëþ÷àþòü íàñòóïíå.

• Ïðèíöèïè òà ïîíÿòòÿ, ùî õàðàêòåðèçóþòü ñèñòåìó ÿê êîìá³íàö³þ
åëåìåíò³â, ùî âçàºìîä³þòü ì³æ ñîáîþ äëÿ äîñÿãíåííÿ âèçíà÷åíèõ ö³ëåé.
Ñèñòåìà âçàºìîä³º ç³ ñâî¿ì ñåðåäîâèùåì, ÿêå ìîæå âêëþ÷àòè ³íø³ ñèñ-
òåìè, êîðèñòóâà÷³â òà ïðèðîäíå ñåðåäîâèùå. Åëåìåíòè, ùî ñêëàäàþòü
ñèñòåìó, ìîæóòü âêëþ÷àòè àïàðàòíå òà ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ, ì³êðîêîä
(ïðîøèâêó), ëþäåé, ³íôîðìàö³þ, ìåòîäè, çàñîáè, ñëóæáè òà ³íø³ ï³äòðè-
ìóþ÷³ åëåìåíòè.

• Ñèñòåìíèé ³íæåíåð — öå ëþäèíà àáî ðîëü, ÿêà ï³äòðèìóº ì³æäèñ-
öèïë³íàðíèé ï³äõ³ä. Ñèñòåìíèé ³íæåíåð âèÿâëÿº ³ ïåðåâîäèòü ïîòðåáè
êë³ºíòà â ñïåöèô³êàö³¿, ÿê³ ìîæóòü áóòè ðåàë³çîâàí³ êîìàíäîþ ðîçðîáíèê³â
ñèñòåìè. Äîïîìàãàþ÷è â ðåàë³çàö³¿ óñï³øíèõ ñèñòåì, ñèñòåìíèé ³íæåíåð
ï³äòðèìóº ìíîæèíó (íàá³ð) ïðîöåñ³â ÆÖ, ïî÷èíàþ÷è ç ðàíí³õ åòàï³â êîí-
öåïòóàëüíîãî ïðîåêòóâàííÿ ³ äàë³, ïðîòÿãîì âñüîãî ÆÖ ñèñòåìè, ÷åðåç ¿¿
ñòâîðåííÿ, ðîçãîðòàííÿ, âèêîðèñòàííÿ òà óòèë³çàö³þ. Â³í ïîâèíåí àíàë³-
çóâàòè, ñïåöèô³êóâàòè, ðîçðîáëÿòè òà ïåðåâ³ðÿòè ñèñòåìó, ùîá çàáåçïå-
÷èòè çáàëàíñîâàí³ñòü ¿¿ ôóíêö³îíàëüíèõ, ³íòåðôåéñíèõ, ðîáî÷èõ, ô³çè÷íèõ
òà ³íøèõ ïîêàçíèê³â ÿêîñò³ òà âàðòîñò³ äëÿ çàäîâîëåííÿ ïîòðåá çàö³êàâ-
ëåíèõ ñòîð³í. Ñèñòåìíèé ³íæåíåð äîïîìàãàº çàáåçïå÷èòè ñóì³ñí³ñòü åëå-
ìåíò³â ñèñòåìè äëÿ äîñÿãíåííÿ ö³ëåé ³, çðåøòîþ, çàäîâîëüíèòè ïîòðåáè
êîðèñòóâà÷³â òà ³íøèõ çàö³êàâëåíèõ ñòîð³í, ÿê³ ïðèäáàþòü òà áóäóòü âèêî-
ðèñòîâóâàòè ñèñòåìó.

Ñèñòåìíà ³íæåíåð³ÿ ñôîêóñîâàíà íà çàáåçïå÷åíí³ ñï³ëüíî¿ ðîáîòè ÷àñ-
òèí ñèñòåìè äëÿ äîñÿãíåííÿ çàãàëüíîãî ïðèçíà÷åííÿ ³ áàçîâàíà íà ïîºä-
íàíí³ ïðàêòèê, ùî çàñòîñîâóþòüñÿ ó ðÿä³ ñóì³æíèõ ãàëóçåé (çîêðåìà, àåðî-
êîñì³÷í³é òà îáîðîíí³é), ÿê³ áóëè âèêîðèñòàí³ ÿê îñíîâà äëÿ ñòàíäàðòè-
çîâàíîãî ï³äõîäó äî óïðàâë³ííÿ ÆÖ áóäü-ÿêî¿ ñêëàäíî¿ ñèñòåìè. Îòæå,
ïðàêòèêè ñèñòåìíî¿ ³íæåíåð³¿ íà äàíèé ÷àñ çíà÷íîþ ì³ðîþ îñíîâàí³ íà
åâðèñòè÷íèõ ìåòîäàõ. Ïîòî÷í³ äîñë³äæåííÿ ñïðÿìîâàí³ íà ðîçâèòîê òåîðå-
òè÷íî¿ îñíîâè äëÿ ñèñòåìíî¿ ³íæåíåð³¿ ç âðàõóâàííÿì îñíîâíèõ çíàíü ³ç

Ñèñòåìíà ³íæåíåð³ÿ òà æèòòºâèé öèêë ñèñòåì

ISSN 0204–3572. Åëåêòðîí. ìîäåëþâàííÿ. 2018. Ò. 40. ¹ 6 63



ð³çíèõ äæåðåë. Ñèñòåìíà ³íæåíåð³ÿ ðîçâèâàºòüñÿ ó â³äïîâ³äíîñò³ äî ïîñ-
ò³éíîãî ï³äâèùåííÿ ñêëàäíîñò³ ñèñòåì. Çíà÷íî¿ ì³ðîþ öÿ åâîëþö³ÿ ïîâ’ÿ-
çàíà ç ìîäåëÿìè òà ³íñòðóìåíòàìè, îð³ºíòîâàíèìè íà êîíêðåòí³ àñïåêòè
ñèñòåìíî¿ ³íæåíåð³¿, òàê³ ÿê ðîçóì³ííÿ âèìîã çàö³êàâëåíèõ ñòîð³í, ïîäàííÿ
ñèñòåìíèõ àðõ³òåêòóð àáî ìîäåëþâàííÿ êîíêðåòíèõ ñèñòåìíèõ âëàñòèâîñ-
òåé. ²íòåãðàö³ÿ ì³æ ð³çíèìè äèñöèïë³íàìè, åòàïàìè ðîçðîáêè òà ïðîåêòàìè
çàëèøàºòüñÿ êëþ÷îâîþ ïðîáëåìîþ ñèñòåìíî¿ ³íæåíåð³¿.

Ñèñòåìíà ³íæåíåð³ÿ îòðèìàëà âèçíàííÿ ó ð³çíèõ ãàëóçÿõ ïðîìèñëî-
âîñò³, íàóêè òà äåðæàâíîãî óïðàâë³ííÿ. Îäíàê ïðàêòèêà ñèñòåìíî¿ ³íæå-
íåð³¿ â³äð³çíÿºòüñÿ çàëåæíî â³ä ãàëóçåé, îðãàí³çàö³é òà òèï³â ñèñòåì.
Âçàºìíå çáàãà÷åííÿ ïðàêòèê ñèñòåìíî¿ ³íæåíåð³¿ ïîâ³ëüíî, àëå íåóõèëüíî,
â³äáóâàºòüñÿ ó ð³çíèõ ãàëóçÿõ ä³ÿëüíîñò³, îäíàê ãëîáàëüíà ïîòðåáà ó ñïðî-
ìîæíîñòÿõ ñèñòåì ïåðåâåðøèëà ïðîãðåñ ó ñèñòåìí³é ³íæåíåð³¿.

Ñôåðà çàñòîñóâàííÿ ñèñòåìíî¿ ³íæåíåð³¿ — öå íå âñå, ùî ñòîñóºòüñÿ
³íæåíåð³¿ òà óïðàâë³ííÿ ðîçðîáëåíîþ ñèñòåìîþ. Ä³ÿëüí³ñòü ìîæå áóòè
÷àñòèíîþ ñåðåäîâèùà ñèñòåìíî¿ ³íæåíåð³¿, çà âèíÿòêîì óïðàâë³ííÿ ñïåöè-
ô³÷íîþ ôóíêö³ºþ, ÿêà íå ââàæàºòüñÿ ¿¿ ÷àñòèíîþ. Íåçâàæàþ÷è íà òå ùî
ñèñòåìíà ³íæåíåð³ÿ çàáåçïå÷óº ðåàë³çàö³þ óñï³øíî¿ ñèñòåìè, ó âèïàäêó,
êîëè ïåâíèé âèä ä³ÿëüíîñò³ íå âõîäèòü ó ñôåðó îõîïëåííÿ ñèñòåìíî¿ ³íæå-
íåð³¿ (íàïðèêëàä, ïîãàíî êåðîâàíå òà ïîãàíî îðãàí³çîâàíå âèðîáíèöòâî),
ñèñòåìíà ³íæåíåð³ÿ íå ìîæå çàáåçïå÷èòè óñï³øíî¿ ðåàë³çàö³¿.
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Ðèñ. 1. Êëþ÷îâ³ åëåìåíòè ñèñòåìíî¿ ³íæåíåð³¿ [1]



Çðó÷íèì ñïîñîáîì âèçíà÷åííÿ îõîïëþâàíî¿ ñôåðè ä³ÿëüíîñò³ ñèñòåì-
íî¿ ³íæåíåð³¿ º âèêîðèñòàííÿ ä³àãðàìè Âåííà. Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíî âçàºìî-
çâ’ÿçîê ì³æ ñèñòåìíîþ ³íæåíåð³ºþ, ðåàë³çàö³ºþ ñèñòåìè òà óïðàâë³ííÿì
ïðîåêòàìè (ñèñòåìàìè). Òàê³ âèäè ä³ÿëüíîñò³, ÿê àíàë³ç àëüòåðíàòèâíèõ
ìåòîä³â ðîçðîáêè, òåñòóâàííÿ òà âèêîðèñòàííÿ, º ÷àñòèíîþ ôóíêö³é ïëà-
íóâàííÿ òà àíàë³çó ñèñòåìíî¿ ³íæåíåð³¿. Òàêà ä³ÿëüí³ñòü, ÿê çàìîâëåííÿ òà
ìîíòàæ âèðîáíè÷èõ ë³í³é, à òàêîæ ¿õ âèêîðèñòàííÿ ó âèðîáíèöòâ³, õî÷à ³ º
âàæëèâèìè äëÿ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà, çðåøòîþ çàëèøàþòüñÿ ïîçà
ìåæàìè ñèñòåìíî¿ ³íæåíåð³¿. Ñë³ä çàóâàæèòè, ùî ³íæåíåðíà ðåàë³çàö³ÿ
ñèñòåìè âêëþ÷àº òàêîæ àñïåêòè, ïîâ’ÿçàí³ ç âèðîáíèöòâîì ïðîãðàìíîãî
çàáåçïå÷åííÿ ñèñòåìè, òîìó ïðîãðàìíà ³íæåíåð³ÿ íå ðîçãëÿäàºòüñÿ ÿê ï³ä-
ìíîæèíà ñèñòåìíî¿ ³íæåíåð³¿.
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Ñèñòåìíà ³íæåíåð³ÿ Ðåàë³çàö³ÿ ñèñòåìè

Óïðàâë³ííÿ ïðîåêòàìè (ñèñòåìàìè)
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Àíàë³ç òà óïðàâë³ííÿ çì³íàìè
óäîñêîíàëåííÿ ñïðîìîæíîñòåé

Ìàñøòàáóâàííÿ ñèñòåìè
òà âèçíà÷åííÿ âèìîã

Âèçíà÷åííÿ àðõ³òåêòóðè

Àíàë³ç ðèíêó,
ìîäåëþâàííÿ

òà ³ì³òàö³ÿ

Ãàðàíò³ÿ ÿêîñò³, âàë³äàö³ÿ
³ âåðèô³êàö³ÿ, íåïåðåðâíå

ïîêðàùåííÿ ïðîöåñ³âÀíàë³ç ïðîöåñ³â
ä³ÿëüíîñò³

Óïðàâë³ííÿ ñèñòåìíîþ
³íæåíåð³ºþ

Óïðàâë³ííÿ
ëàíöþæêàìè
ïîñòà÷àííÿ

Óïðàâë³ííÿ ðåàë³çàö³ºþ
ñèñòåìè

Êàäðîâå çàáåçïå÷åííÿ, îðãàí³çàö³ÿ, êåð³âíèöòâî

Êîøòîðèñ, ïëàíóâàííÿ, ïðîäóêòèâí³ñòü,
ìîí³òîðèíã ðèçèê³â, êîíòðîëü

Ïëàíóâàííÿ îïåðàö³¿ òà ï³äãîòîâêà

Óïðàâë³ííÿ îïåðàö³ÿìè

Ðèñ. 2. Ïåðåòèí îáëàñòåé çíàíü ³íæåíåð³¿ ñèñòåì, ¿õ ðåàë³çàö³¿ òà óïðàâë³ííÿ ïðîåêòàìè
(ñèñòåìàìè) [1]



Ó äîêóìåíò³ Systems Engineering Vision 2025 [10] INCOSE ðîáèòü
âèñíîâîê, ùî ñèñòåìíà ³íæåíåð³ÿ ãîòîâà â³ä³ãðàâàòè âàæëèâó ðîëü ó äåÿ-
êèõ ãëîáàëüíèõ âèêëèêàõ 21-ãî ñòîë³òòÿ ³ âæå ïî÷àëà çì³íþâàòèñÿ, ùîá
â³äïîâ³äàòè öèì âèêëèêàì, àëå ïîâèíí³ â³äáóòèñü á³ëüø çíà÷óù³ òðàíñ-
ôîðìàö³¿, ùîá ïîâí³ñòþ ïîäîëàòè ö³ âèêëèêè. Êëþ÷îâ³ ïóíêòè, âçÿò³ ç
ï³äñóìêîâîãî ðîçä³ëó [10], âèçíà÷àþòü àòðèáóòè òðàíñôîðìîâàíî¿ äèñ-
öèïë³íè ñèñòåìíî¿ ³íæåíåð³¿ â ìàéáóòíüîìó:

• Â³äïîâ³äí³ñòü øèðîêîìó êîëó îáëàñòåé çàñòîñóâàííÿ äàëåêî çà ìå-
æàìè òðàäèö³éíîãî çàñòîñóâàííÿ â àåðîêîñì³÷í³é òà îáîðîíí³é ñôåðàõ äëÿ
çàäîâîëåííÿ çðîñòàþ÷èõ ïîøóê³â ñèñòåìíèõ ð³øåíü, ùî çàáåçïå÷óþòü
îñíîâí³ ïîòðåáè ó ãëîáàëüíîìó êîíêóðåíòíîìó ñåðåäîâèù³.

• Á³ëüø øèðîêå çàñòîñîâóâàííÿ ñîö³àëüíî-ô³çè÷íèõ ñèñòåì äëÿ ïðî-
âåäåííÿ îö³íþâàííÿ ïðè ï³äòðèìö³ ïðèéíÿòòÿ ïîë³òè÷íèõ ð³øåíü òà ð³ç-
íèõ ôîðì â³äíîâëåííÿ.

• Âñåá³÷íà êîìïëåêñíà ³íòåãðàö³ÿ âèìîã ç áîêó ð³çíèõ ðèíêîâèõ, ñî-
ö³àëüíèõ òà åêîëîã³÷íèõ çàö³êàâëåíèõ ñòîð³í ç óðàõóâàííÿì ïîâíîãî ÆÖ
òà äîâãîñòðîêîâèõ ðèçèê³â.

• Êëþ÷îâà ðîëü ³íòåãðàö³¿ äëÿ ï³äòðèìêè ñï³âïðàö³, ùî îõîïëþº ð³çíî-
ìàí³òí³ îðãàí³çàö³éí³ òà ðåã³îíàëüí³ ìåæ³, à òàêîæ øèðîêèé ñïåêòð äèñöèïë³í.

• Ï³äòðèìêà òåîðåòè÷íèì áàçèñîì òà äîñêîíàëèìè, ´ðóíòîâàíèìè íà
ìîäåëÿõ, ìåòîäàìè òà ³íñòðóìåíòàìè, ùî äîçâîëÿº êðàùå çðîçóì³òè íàé-
ñêëàäí³ø³ ñèñòåìè òà ð³øåííÿ â óìîâàõ íåâèçíà÷åíîñò³.

• Ïîêðàùåíà îñâ³òíÿ ³íôðàñòðóêòóðà, îð³ºíòîâàíà íà ñèñòåìíå ìèñ-
ëåííÿ òà ñèñòåìíèé àíàë³ç íà âñ³õ åòàïàõ íàâ÷àííÿ.

• Ï³äãîòîâêà ïðîôåñ³îíàëüíèõ êàäð³â, ÿê³ ìàþòü íå ò³ëüêè òåõí³÷íó
îñâ³òó â ïðåäìåòí³é îáëàñò³, àëå é âîëîä³þòü ïåðåäîâèìè ³íñòðóìåíòàìè ³
ìåòîäàìè, íåîáõ³äíèìè äëÿ âèð³øåííÿ ïîòî÷íèõ ñèñòåìíèõ òà ³íòåãðà-
ö³éíèõ çàâäàíü.

Äåÿê³ ç öèõ íàïðÿìê³â ñèñòåìíî¿ ³íæåíåð³¿ ðîçãëÿäàþòüñÿ â SEBoK.
²íø³ íåîáõ³äíî çàïðîâàäèòè òà ïîâí³ñòþ ³íòåãðóâàòè â îáëàñò³ çíàíü ïðî
ñèñòåìíó ³íæåíåð³þ ó ïðîöåñ³ ¿õ ðîçâèòêó. Ö³ îáëàñò³ çíàíü âèêîðèñòî-
âóþòüñÿ äëÿ ïðîâåäåííÿ îãëÿäó òðàíñôîðìóþ÷èõ àñïåêò³â ñèñòåìíî¿ ³íæå-
íåð³¿ òà ³íòåãðóþòüñÿ ó âñ³ àñïåêòè SEBoK â ïðîöåñ³ óäîñêîíàëåííÿ.

Ä³ÿëüí³ñòü ç âèçíà÷åííÿ ñèñòåìè çàáåçïå÷óº ñòâîðåííÿ òà äåòàëüíèé
îïèñ ö³ëüîâî¿ ñèñòåìè (ÖÑ, system-of-interest, SoI) äëÿ çàäîâîëåííÿ âèÿâ-
ëåíî¿ ïîòðåáè. Öÿ ä³ÿëüí³ñòü îïèñóºòüñÿ ÿê îñíîâîïîëîæí³ ïðîöåñè, ùî
âêëþ÷àþòü âèçíà÷åííÿ ñèñòåìíèõ âèìîã, ñèñòåìíî¿ àðõ³òåêòóðè, çàäóìó
ñèñòåìè òà ñèñòåìíîãî àíàë³çó. Âèçíà÷åííÿ àðõ³òåêòóðè ñèñòåìè ìîæå
âêëþ÷àòè ðîçðîáêó ìîäåëåé ëîã³÷íî¿ òà ô³çè÷íî¿ àðõ³òåêòóðè. Ï³ä ÷àñ àáî â
ê³íö³ áóäü-ÿêî¿ ³òåðàö³¿ âèêîíóºòüñÿ àíàë³ç ïðîá³ë³â äëÿ çàáåçïå÷åííÿ â³ä-
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ïîâ³äíîñò³ âñ³õ ñèñòåìíèõ âèìîã àðõ³òåêòóð³ òà çàäóìó. Ä³ÿëüí³ñòü ùîäî
âèçíà÷åííÿ ñèñòåìè ñïèðàºòüñÿ íà àðòåôàêòè òà ð³øåííÿ, îòðèìàí³ íà
åòàï³ âèçíà÷åííÿ êîíöåïö³¿, â ïåðøó ÷åðãó, ïðè ÷³òêîìó ôîðìóëþâàíí³
ïðèçíà÷åííÿ ÖÑ, ïîòðåá òà âèìîã çàö³êàâëåíèõ ñòîð³í òà ïîïåðåäí³õ ðîáî-
÷èõ êîíöåïö³é.

Îðãàí³çàö³ÿ ÆÖ ñèñòåì. Ïîíÿòòÿ ÆÖ ñèñòåì ïî÷àëè âèêîðèñòîâóâàòè
ïðè äîñë³äæåíí³ ñîö³àëüíî-åêîíîì³÷íèõ ñèñòåì ó 1950-õ ðîêàõ [11, 12]. Öå
ïîíÿòòÿ ëîã³÷íî, ñòðóêòóðîâàíî òà ìåòîäè÷íî îïèñóº ïðîöåñè ñèñòåì (ïðî-
äóêò³â) íà êîæíîìó åòàï³ ¿õ ³ñíóâàííÿ. Ó ðîáîò³ [13] çàçíà÷åíî, ùî ÆÖ ðîç-
ðîáêè ñèñòåì áóâ çàïðîâàäæåíèé â 1960-õ ðîêàõ äëÿ ñòâîðåííÿ âåëèêîìàñø-
òàáíèõ ôóíêö³îíàëüíèõ á³çíåñ-ñèñòåì. Ê³ëüê³ñòü åòàï³â (ôàç) ÆÖ ñèñòåìè òà
¿õ íàçâè çàëåæàëè â³ä ãàëóç³ çàñòîñóâàííÿ òà ïðèçíà÷åííÿ ñèñòåìè.

Òåðì³í «æèòòºâèé öèêë» çàïîçè÷åíèé ç ïðèðîäíè÷èõ íàóê ³ âèêîðèñ-
òîâóºòüñÿ äëÿ îïèñó çì³í, ÿê³ çàçíàº îêðåìèé îðãàí³çì ïðîòÿãîì æèòòÿ, ³
âçàºìîä³¿ áàãàòüîõ îðãàí³çì³â ç ìåòîþ ðîçâèòêó ñâîº¿ ïîïóëÿö³¿. Â ñèñòåì-
í³é ³íæåíåð³¿ ÆÖ âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ îïèñó ïîâíîãî öèêëó ³ñíóâàííÿ
åêçåìïëÿðà ÖÑ, à òàêîæ äëÿ îïèñó êåðîâàíî¿ êîìá³íàö³¿ ê³ëüêîõ òàêèõ
åêçåìïëÿð³â, ÿê³ ï³äòðèìóþòü ñïðîìîæíîñò³, ùî çàáåçïå÷óþòü ïîòðåáè
çàö³êàâëåíèõ ñòîð³í.

Ìîäåëü ÆÖ âèçíà÷àº îñíîâí³ åòàïè, ÷åðåç ÿê³ ïðîõîäèòü ñïåöèô³÷íà
ÖÑ, ïî÷èíàþ÷è ç ìîìåíòó ¿¿ çàïî÷àòêóâàííÿ äî âèâîäó ç åêñïëóàòàö³¿.
Ìîäåë³ ÆÖ, ÿê ïðàâèëî, ðåàë³çóþòüñÿ ó ïðîåêòàõ ðîçðîáêè òà ñòðîãî
óçãîäæóþòüñÿ ç ïëàíóâàííÿì óïðàâë³ííÿ òà ïðèéíÿòòÿì ð³øåíü.

Çàãàëüíà ïàðàäèãìà ñèñòåìíî¿ ³íæåíåð³¿ (ðèñ. 3) âèçíà÷àº çàãàëüí³ ö³ë³
çóñèëü ç ðîçðîáêè ñèñòåìè, à ñàìå: ðîçóì³ííÿ ïîòðåá çàö³êàâëåíèõ ñòîð³í;
âèá³ð êîíêðåòíî¿ ïîòðåáè, ÿêó íåîáõ³äíî çàäîâîëüíèòè; ïåðåòâîðåííÿ ö³º¿
ïîòðåáè ó ñèñòåìó (ïðîäóêò àáî ïîñëóãó), ùî çàáåçïå÷óº öþ ïîòðåáó;
âèêîðèñòàííÿ öüîãî ïðîäóêòó àáî ïîñëóãè äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ö³ííîñòåé
çàö³êàâëåíèõ ñòîð³í. Öÿ ïàðàäèãìà â³äïîâ³äàº ïðèíöèïàì ñèñòåìíîãî ï³ä-
õîäó ³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ ÿê áàçîâà äëÿ îáëàñò³ çíàíü SEBoK.

Íà ðèñ. 3, à, ïîêàçàíî ñòðóêòóðíó äåêîìïîçèö³þ ñèñòåìè íà ÖÑ (SoI) â
ïðîöåñ³ ¿¿ ôîðìóâàííÿ. ÖÑ1 ðîçä³ëåíî íà îñíîâí³ åëåìåíòè, ÿê³ â äàíîìó
âèïàäêó òàêîæ º ñèñòåìàìè — ÖÑ2 ³ ÖÑ3, ùî ñêëàäàþòüñÿ ç ñèñòåìíèõ
åëåìåíò³â Å1, …, Å4. Íà ðèñ. 3, á, êîæíà ÖÑ ìàº â³äïîâ³äíó ìîäåëü ÆÖ,
ÿêà ñêëàäàºòüñÿ ç åòàï³â, íàïîâíåíèõ ïðîöåñàìè. Ôóíêö³ÿ öèõ ïðîöåñ³â
ïîëÿãàº ó âèçíà÷åíí³ ðîáîòè, ÿêà ïîâèííà âèêîíóâàòèñÿ, ³ ïîâ’ÿçàíèõ ç
íåþ àðòåôàêò³â, ùî áóäóòü ñòâîðåí³. Ó ìîäåëüíî-îð³ºíòîâàíîìó ï³äõîä³ ö³
àðòåôàêòè ô³êñóþòüñÿ â ìîäåë³ ñèñòåìè, ÿêà ïðåäñòàâëÿº ñîáîþ ÖÑ. Çàóâà-
æèìî, ùî äåÿê³ âèìîãè, âèçíà÷åí³ äëÿ çàäîâîëåííÿ ïîòðåá, ðîçïîä³ëÿþòü-
ñÿ íà ðàíí³õ åòàïàõ ÆÖ äëÿ ÖÑ1, òîä³ ÿê ³íø³ âêëþ÷àþòüñÿ ó ÆÖ äëÿ ÖÑ2
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àáî ÖÑ3. Äåêîìïîçèö³ÿ ñèñòåìè ðåàë³çóº ôóíäàìåíòàëüíå ïîíÿòòÿ ðåêóð-
ñ³¿, ÿê âèçíà÷åíî â ñòàíäàðò³ ISO/IEC/IEEE 15288:2015 [14], òîáòî ïîëî-
æåííÿ ñòàíäàðòó áóäóòü ïîâòîðíî çàñòîñîâàí³ äëÿ êîæíî¿ ÖÑ. Âàæëèâî
çàçíà÷èòè, ùî âèìîãè ìîæóòü áóòè ðîçïîä³ëåí³ ïî ð³çíèõ åëåìåíòàõ ñèñ-
òåìè, ³íòåãðîâàíèõ íà ð³çíèõ åòàïàõ ÆÖ áóäü-ÿêî¿ ç òðüîõ ÖÑ, îäíàê ðàçîì
âîíè óòâîðþþòü ö³ë³ñíó ñèñòåìó. Íàïðèêëàä, ÖÑ1 ìîæå áóòè ïðîñòîþ
ìàøèíîþ, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç øàñ³, äâèãóíà òà åëåìåíò³â êåðóâàííÿ, ÖÑ2 —
âáóäîâàíîþ àïàðàòíîþ ñèñòåìîþ, à ÖÑ3 — îñíîâíèì ïðîãðàìíèì ³íòåð-
ôåéñîì òà ñèñòåìîþ êåðóâàííÿ.

Ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ ïðîöåñ³â ÆÖ ñèñòåìíî¿ ³íæåíåð³¿ ïîòð³áíî ïîñë³-
äîâíî ïðîâîäèòè ³òåðàö³¿ ì³æ åòàïàìè (íàïðèêëàä, ïðè óòî÷íåíí³ âèçíà-
÷åííÿ ñèñòåìè àáî ïðè íàäàíí³ îíîâëåííÿ ÷è ìîäåðí³çàö³¿ ³ñíóþ÷î¿ ñèñòå-
ìè). Ðîáîòà, ÿêà âèêîíóºòüñÿ â ïðîöåñàõ òà åòàïàõ, ìîæå áóòè âèêîíàíà
ïàðàëåëüíî â ÆÖ áóäü-ÿêî¿ ³ç ÖÑ, à òàêîæ ó ð³çíèõ ÆÖ.

Öåé ï³äõ³ä º ôóíäàìåíòàëüíîþ îñíîâîþ äëÿ ðîçóì³ííÿ ñèñòåìíî¿
³íæåíåð³¿ â ö³ëîìó, à òàêîæ äëÿ çàñòîñóâàííÿ ñèñòåìíî¿ ³íæåíåð³¿ äî ð³çíèõ
òèï³â ñèñòåì.

Óçàãàëüíåíà ìîäåëü ÆÖ ñèñòåì. Êîæíà ÖÑ ìàº ïîâ’ÿçàíó ç íåþ
ìîäåëü ÆÖ. Ñèñòåìíà ³íæåíåð³ÿ çàçâè÷àé ñèíõðîí³çîâàíà ç ð³çíèìè âà-
ð³àíòàìè òàêèõ ìîäåëåé ÆÖ, ÿê³ ìîãëè á ïîâí³ñòþ çàäîâîëüíèòè ïîòðåáè
çàö³êàâëåíèõ ñòîð³í. Íå ³ñíóº ºäèíî¿ ìîäåë³ ÆÖ, ÿêà ï³äõîäèòü äî âñ³õ
ñèñòåì ³ ìîæå íàäàòè êîíêðåòí³ âêàç³âêè äëÿ âñ³õ ìîæëèâèõ ñèòóàö³é
ïðîåêòó. Ñòàíäàðò ISO/IEC 15288:2015 âèçíà÷àº óçàãàëüíåíó ñòðóêòóðó
ïðîöåñ³â ÆÖ (ðèñ. 4), ÿêà º ïî÷àòêîâîþ òî÷êîþ äëÿ íàéïîøèðåí³øèõ
âåðñ³é çàçäàëåã³äü âèçíà÷åíèõ, ïîñë³äîâíèõ, åâîëþö³éíèõ, ñèòóàòèâíèõ òà
ïàðàëåëüíèõ ìîäåëåé ÆÖ. Êîæíà òàêà ìîäåëü âèçíà÷àºòüñÿ ÿê ñóêóïí³ñòü
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ÖÑ1

ÖÑ1

ÖÑ2

ÖÑ2
Å1 Å2 Å3 Å4

ÖÑ3

ÖÑ3

Ïîòðåáè
òà âèìîãè

Ïðîäóêòè ñåðâ³ñè( )

Ïðîäóêòè ñåðâ³ñè( )

à á

Ðèñ. 3. Çàãàëüíà ïàðàäèãìà ñèñòåìíî¿ ³íæåíåð³¿: à — ñòðóêòóðíà äåêîìïî-
çèö³ÿ ñèñòåìè; á — ÆÖ (ïðîöåñè) [1]; Å — ñèñòåìíèé åëåìåíò



åòàï³â, â ðàìêàõ ÿêèõ âèêîíóþòüñÿ òåõí³÷í³ òà óïðàâë³íñüê³ çàõîäè. Ö³
åòàïè ðîçä³ëåí³ òî÷êàìè ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü, äå îñíîâí³ çàö³êàâëåí³ ñòîðîíè
âèð³øóþòü, ñë³ä ïåðåéòè äî íàñòóïíîãî åòàïó ÷è çàëèøàòèñü íà ïîòî÷íîìó
åòàï³, ïðèïèíèòè ÷è ïåðåìàñøòàáóâàòè ïîâ’ÿçàí³ ç íèìè äåòàë³ ïðîåêò³â.

Êîíöåïòóàëüíå âèçíà÷åííÿ. Öåé åòàï ïî÷èíàºòüñÿ ç ð³øåííÿ ³í³ö³à-
òîðà (îñîáè àáî îðãàí³çàö³¿) ³íâåñòóâàòè ðåñóðñè â íîâó àáî âäîñêîíàëåíó
³íæåíåðíó ñèñòåìó. Ðÿä çàö³êàâëåíèõ ñòîð³í ïîãîäæóþòüñÿ ç íåîáõ³äí³ñòþ
çì³íè êîíòåêñòó ðîçðîáëþâàíî¿ ñèñòåìè òà âèâ÷àþòü, ÷è ìîæëèâà ðîçðîáêà
íîâèõ àáî ìîäèô³êîâàíèõ ñèñòåì, ïåðåâàãè ÆÖ ÿêèõ âàðò³ âêëàäàííÿ êîøò³â
òà ³íøèõ âèòðàò. Ä³ÿëüí³ñòü âêëþ÷àº: ðîçðîáêó êîíöåïö³¿ îïåðóâàííÿ òà ìíî-
æèí ñöåíàð³¿â (á³çíåñ-êåéñ³â); âèçíà÷åííÿ êëþ÷îâèõ çàö³êàâëåíèõ ñòîð³í òà
áàæàíèõ ñïðîìîæíîñòåé; îáãîâîðåííÿ âèìîã ì³æ êëþ÷îâèìè çàö³êàâëåíèìè
ñòîðîíàìè òà âèá³ð åëåìåíò³â ñèñòåìè, ùî íå áóäóòü ðîçðîáëÿòèñÿ.

Ñèñòåìíå âèçíà÷åííÿ ïî÷èíàºòüñÿ òîä³, êîëè îñíîâí³ çàö³êàâëåí³
ñòîðîíè âèð³øóþòü, ùî ïîòðåáè ä³ÿëüíîñò³ òà âèìîãè çàö³êàâëåíèõ ñòîð³í
º äîñòàòíüî ÷³òêî âèçíà÷åíèìè äëÿ îá´ðóíòóâàííÿ íåîáõ³äíèõ âàð³àíò³â
ð³øåííÿ òà âàðòîñò³ âñòàíîâëåíîãî ÆÖ. Ä³ÿëüí³ñòü âêëþ÷àº ðîçðîáêó ñèñ-
òåìíèõ àðõ³òåêòóð, âèçíà÷åííÿ òà óçãîäæåííÿ ð³âí³â ñèñòåìíèõ âèìîã,
ðîçðîáêó ïëàí³â ÆÖ ñèñòåìíèõ ð³âí³â òà ïðîâåäåííÿ ñèñòåìíîãî àíàë³çó
äëÿ îö³íêè ñóì³ñíîñò³ òà äîö³ëüíîñò³ ïðèéíÿòîãî âèçíà÷åííÿ ñèñòåìè.
Ïåðåõ³ä íà ñòàä³þ ðåàë³çàö³¿ ñèñòåìè çóìîâëþº îäíîðàçîâó àáî ³òåðà-
ö³éíó ðîçðîáêó.

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî äàí³ âèçíà÷åííÿ ñèñòåìè îïèñóþòü ä³¿, ÿê³ âèêî-
íóþòüñÿ ñèñòåìíèìè ³íæåíåðàìè ïðè âèð³øåíí³ ïðîáëåì ñèñòåìíî¿ ³íæå-
íåð³¿. ²ñíóº äóæå âèñîêèé ð³âåíü ïàðàëåë³çìó ì³æ ôîðìóëþâàííÿì ïðîá-
ëåìíî¿ ñèòóàö³¿ ÷è ñïðîìîæíîñò³ òà îïèñîì îäíîãî àáî äåê³ëüêîõ ìîæëè-
âèõ ñèñòåìíèõ ð³øåíü, ÿê öå â³äáóâàºòüñÿ ïðè ñèñòåìíîìó ï³äõîä³. ²íø³
ïîâ’ÿçàí³ ç âèçíà÷åííÿìè ôóíêö³¿ âêëþ÷àþòü òàêå: ñòâîðåííÿ ïðîòîòèï³â
àáî ôàêòè÷íó ðîçðîáêó åëåìåíò³â âèñîêîãî ðèçèêó äëÿ äåìîíñòðóâàííÿ
ìîæëèâîñò³ ðåàë³çàö³¿ ñèñòåìè; ñï³âïðàöþ ç á³çíåñ-àíàë³òèêàìè àáî ïðîâå-
äåííÿ àíàë³çó åôåêòèâíîñò³ ì³ñ³¿ äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ðåàë³çàö³¿ ä³ÿëüíîñò³;
ìîäèô³êàö³¿ ðåàë³çîâàíèõ ñèñòåì äëÿ ïîë³ïøåííÿ ¿õ âèðîáíèöòâà, ï³äòðèìêè
àáî âèêîðèñòàííÿ. Ö³ çàõîäè çàçâè÷àé â³äáóâàþòüñÿ íà îñíîâ³ ÆÖ óïðàâ-
ë³ííÿ ðîçðîáêîþ ñèñòåìè, îñîáëèâî ïðè áàãàòîïîòîêîâ³é ðîçðîáö³.

Ñèñòåìíà ³íæåíåð³ÿ òà æèòòºâèé öèêë ñèñòåì
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Âèçíà÷åííÿ
ÖÑ

Êîíöåïòóàëüíå Ñèñòåìíå
Ðåàë³çàö³ÿ

Âèðîáíèöòâî

Ï³äòðèìêà

Âèêîðèñòàííÿ

Âèâåäåííÿ
ç åêñïëóàòàö³¿

Ðèñ. 4. Óçàãàëüíåíà ñòðóêòóðà ïðîöåñ³â ÆÖ [1]



Ðåàë³çàö³ÿ ñèñòåìè. Öåé åòàï ïî÷èíàºòüñÿ òîä³, êîëè îñíîâí³ çàö³êàâ-
ëåí³ ñòîðîíè âèð³øóþòü, ùî àðõ³òåêòóðà ÖÑ ³ àðãóìåíòè òåõí³êî-åêîíî-
ì³÷íîãî îá´ðóíòóâàííÿ ìàþòü äîñòàòíüî íèçüê³ ðèçèêè. Öå º îá´ðóíòóâàííÿì
íåîáõ³äíîñò³ âèçíà÷åíèõ ðåñóðñ³â äëÿ ðîçðîáêè òà ï³äòðèìêè ïåðâèííî¿ îïå-
ðàö³éíî¿ ñïðîìîæíîñò³ àáî ðîçðîáêè çàâåðøåíî¿ (ïîâíî¿) îïåðàö³éíî¿ ñïðî-
ìîæíîñò³. Ä³ÿëüí³ñòü âêëþ÷àº: ïîáóäîâó åëåìåíò³â ðîçðîáêè; ³íòåãðàö³þ öèõ
åëåìåíò³â ì³æ ñîáîþ òà ç íåðîçðîáëþâàíèìè åëåìåíòàìè; âåðèô³êàö³þ ³
âàë³äàö³þ åëåìåíò³â òà ¿õ ³íòåãðàö³þ, ÿê öå ïåðåäáà÷åíî; ï³äãîòîâêó äî
îäíî÷àñíî¿ ä³ÿëüíîñò³ ç âèðîáíèöòâà, ï³äòðèìêè òà óòèë³çàö³¿.

Ñòâîðåííÿ, ï³äòðèìêà òà âèêîðèñòàííÿ ñèñòåìè. Ö³ åòàïè ïî÷è-
íàþòüñÿ, êîëè îñíîâí³ çàö³êàâëåí³ ñòîðîíè âèð³øóþòü, ùî äîö³ëüí³ñòü ³
áåçïåêà ÆÖ ÖÑ ìàþòü äîñèòü íèçüê³ ð³âí³ ðèçèêó, ³ öå âèïðàâäîâóº âèêî-
ðèñòàííÿ ðåñóðñ³â, íåîáõ³äíèõ äëÿ ñòâîðåííÿ, ï³äòðèìêè òà óòèë³çàö³¿
ñèñòåìè ïðîòÿãîì î÷³êóâàíîãî òåðì³íó ñëóæáè. Òðèâàë³ñòü âèðîáíèöòâà,
ï³äòðèìêè òà âèêîðèñòàííÿ, éìîâ³ðíî, áóäå ð³çíîþ. Ï³ñëÿ çàâåðøåííÿ âè-
ðîáíèöòâà ³ ï³äòðèìêè êîðèñòóâà÷³ ÷àñòî ïðîäîâæóþòü âèêîðèñòîâóâàòè
íåï³äòðèìóâàí³ ñèñòåìè.

Ñòâîðåííÿ ñèñòåìè âêëþ÷àº âèãîòîâëåííÿ åêçåìïëÿð³â àáî âåðñ³é ÖÑ
òà ïîòð³áíèõ äëÿ ï³äòðèìêè çàïàñíèõ ÷àñòèí, à òàêîæ ìîí³òîðèíã òà ïîë³ï-
øåííÿ ÿêîñò³ ïðîäóêö³¿; ä³ÿëüí³ñòü ç ïðèéìàííÿ ïðîäóêö³¿ àáî ïîñëóã;
ïîñò³éíå âäîñêîíàëåííÿ âèðîáíè÷îãî ïðîöåñó. Îêð³ì òîãî, ñòâîðåííÿ ñèñ-
òåìè ìîæå âêëþ÷àòè íèçüêîðåéòèíãîâó ïî÷àòêîâó ïðîäóêö³þ äëÿ óäîñêî-
íàëåííÿ âèðîáíè÷îãî ïðîöåñó àáî ñïðèÿííÿ çáåðåæåííþ ïîòåíö³àëó âè-
ðîáíèöòâà ³ ïîäàëüøèõ çá³ëüøåíü ïîïèòó.

Ï³äòðèìêà ñèñòåìè âêëþ÷àº ð³çí³ êëàñè òåõí³÷íîãî îáñëóãîâóâàííÿ:
êîðèãóâàëüí³ (äëÿ äåôåêò³â), àäàïòèâí³ (äëÿ âçàºìîä³¿ ç âçàºìîçàëåæíèìè
ñèñòåìàìè) òà óäîñêîíàëüíþâàëüí³ (äëÿ ï³äâèùåííÿ ïðîäóêòèâíîñò³,
çðó÷íîñò³ âèêîðèñòàííÿ). Âîíà òàêîæ âêëþ÷àº ãàðÿ÷³ ë³í³¿ òà â³äïîâ³ä³ íà
çàïèòè êîðèñòóâà÷³â àáî íàäçâè÷àéíó ï³äòðèìêó òà íàäàííÿ íåîáõ³äíèõ
âèòðàòíèõ ìàòåð³àë³â (ãàçó, âîäè, åëåêòðîåíåðã³¿ òîùî). Ï³äòðèìêà ñèñòå-
ìè ìàº ê³ëüêà ñ³ðèõ ìåæ, à ñàìå ìåæà ì³æ íåâåëèêèìè óäîñêîíàëåííÿìè
ñèñòåìè òà ðîçðîáêîþ íîâèõ äîïîâíåíü, à òàêîæ ìåæà ì³æ ïåðåðîáêîþ
(ï³äòðèìêîþ) ðàí³øå ïðîâåäåíèõ ³íêðåìåíò³â â ³íêðåìåíòí³é àáî åâîëþ-
ö³éí³é ðîçðîáö³. Çàçâè÷àé ï³äòðèìêà ïðîäîâæóºòüñÿ ï³ñëÿ çàâåðøåííÿ
ñòâîðåííÿ ñèñòåìè.

Âèêîðèñòàííÿ ñèñòåìè âêëþ÷àº çàñòîñóâàííÿ ÖÑ îïåðàòîðàìè, àäì³-
í³ñòðàòîðàìè, øèðîêèì çàãàëîì àáî ñèñòåìàìè âèùèõ ð³âí³â â ³ºðàðõ³¿ ÖÑ.
Çàçâè÷àé âèêîðèñòàííÿ ïðîäîâæóºòüñÿ ï³ñëÿ ïðèïèíåííÿ ï³äòðèìêè ñèñòåìè.

Âèâåäåííÿ ñèñòåìè ç åêñïëóàòàö³¿. Öåé åòàï ÷àñòî âèêîíóºòüñÿ ïî-
êðîêîâî, îñê³ëüêè âåðñ³¿ ñèñòåìè àáî ¿¿ åëåìåíò³â ñòàþòü çàñòàð³ëèìè àáî
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íåðåíòàáåëüíèìè äëÿ ï³äòðèìêè. Òîìó âîíè ï³ääàþòüñÿ âèëó÷åííþ àáî
ïåðåðîáö³ ¿õ âì³ñòó. Çðîñòàííÿ äîñòóïíèõ êîìïåíñàö³é ðîáèòü ïåðåîð³ºí-
òàö³þ ñèñòåìè ïðèâàáëèâîþ àëüòåðíàòèâîþ.

Ïðîöåñè ñèñòåìíî¿ ³íæåíåð³¿ çàñòîñîâóþòüñÿ äëÿ çàáåçïå÷åííÿ êî-
ðåêòíîãî ïðîãðåñóâàííÿ â³ä îäíîãî ð³âíÿ ðîçâèòêó äî íàñòóïíîãî äåòà-
ë³çîâàíîãî ð³âíÿ ç âèêîðèñòàííÿì êîíòðîëüîâàíèõ áàçîâèõ ïîçèö³é. Ö³
ïðîöåñè âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ ñèñòåìè, ï³äñèñòåì òà ñèñòåìíèõ êîìïî-
íåíò³â, à òàêîæ äëÿ ï³äòðèìóþ÷èõ àáî äîïîì³æíèõ ñèñòåì, ùî âèêîðèñ-
òîâóþòüñÿ ïðè âèðîáíèöòâ³, åêñïëóàòàö³¿, íàâ÷àíí³, ï³äòðèìö³ òà óòèë³-
çàö³¿ ÖÑ. Âèêîíàííÿ ïðîöåñ³â òà çàõîä³â òåõí³÷íîãî ìåíåäæìåíòó, òàêèõ
ÿê äîñë³äæåííÿ ðèíêó àáî óïðàâë³ííÿ ðèçèêàìè, ìîæå âèÿâèòè ñïåöèô³÷í³
âèìîãè, ³íòåðôåéñè àáî ïðîåêòí³ ð³øåííÿ, ÿê³ íå º îïòèìàëüíèìè, ³ çàïðî-
ïîíóâàòè çì³íè äëÿ ï³äâèùåííÿ çàãàëüíî¿ ïðîäóêòèâíîñò³ ñèñòåìè, çàáåç-
ïå÷åííÿ åêîíîì³¿ êîøò³â àáî äîòðèìàííÿ òåðì³í³â âèêîíàííÿ ïëàí³â.
Ïðîöåñ ÆÖ ñèñòåì ÿâëÿº ñîáîþ ñïåö³àëüíî âèä³ëåíèé, ôóíêö³îíàëüíî
çëàãîäæåíèé ïðîöåñ, ÿêèé âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ äîñÿãíåííÿ ö³ëåé ³ ðå-
çóëüòàò³â ñòàä³é ÆÖ.

Ïðîöåñè ñèñòåìíî¿ ³íæåíåð³¿ — öå ñóêóïí³ñòü ä³é, ñïðÿìîâàíèõ íà
âèð³øåííÿ çàäà÷ ñèñòåìíî¿ ³íæåíåð³¿ íà îñíîâ³ âèêîðèñòàííÿ õîë³ñòñüêîãî
ï³äõîäó, òîáòî áóäü-ÿêà ñèñòåìà ïîäàºòüñÿ ÿê ö³ë³ñíèé àíñàìáëü, ùî ïîºä-
íóº çáàëàíñîâàí³ àñïåêòè ð³çíèõ âèä³â ä³ÿëüíîñò³: îðãàí³çàö³éíî-ãîñïî-
äàðñüêî¿; àäì³í³ñòðàòèâíî-àíàë³òè÷íî¿; òåõí³÷íî¿ (òåõíîëîã³÷íî¿).

Îðãàí³çàö³éíî-ãîñïîäàðñüêà ä³ÿëüí³ñòü ïîä³ëÿºòüñÿ íà çîâí³øíþ
(ïðèäáàííÿ ³ ïîñòà÷àííÿ) òà âíóòð³øíþ (çàáåçïå÷åííÿ ä³ÿëüíîñò³). Îñíîâ-
íèé çì³ñò ôóíêö³îíóâàííÿ ñèñòåìè ïîëÿãàº ó çä³éñíåí³ ïðîöåñ³â òåõí³÷íî¿
ä³ÿëüíîñò³ (ïðîöåñ³â ðîçðîáêè òà âèêîðèñòàííÿ ñèñòåìè) ï³ä óïðàâë³ííÿì
ïðîöåñ³â àäì³í³ñòðàòèâíî-àíàë³òè÷íî¿ ä³ÿëüíîñò³ (ïðîöåñ³â óïðàâë³ííÿ
ÆÖ ñèñòåìè) äëÿ ðåàë³çàö³¿ ñâîãî ö³ëüîâîãî ïðèçíà÷åííÿ. Îòæå, íàéâàæ-
ëèâ³øèìè òèïàìè ïðîöåñ³â ñèñòåìíî¿ ³íæåíåð³¿ º òàê³:

òåõí³÷í³ ïðîöåñè ñèñòåì;
ïðîöåñè óïðàâë³ííÿ ÆÖ ñèñòåì (òåõí³÷íîãî óïðàâë³ííÿ).
Òåõí³÷í³ ïðîöåñè ñèñòåì ïîâ’ÿçàí³ ç³ ñòâîðåííÿì, âïðîâàäæåííÿì,

âèêîðèñòàííÿì òà ïðèïèíåííÿì ä³ÿëüíîñò³ ñèñòåì ³ âèçíà÷àþòüñÿ îáðà-
íîþ äëÿ ñèñòåìè ìîäåëëþ ÆÖ ¿¿ ðîçâèòêó (åâîëþö³îíóâàííÿ). Òåõí³÷í³
ïðîöåñè ñèñòåìè çàáåçïå÷óþòü:

ïåðåòâîðåííÿ âèçíà÷åíèõ ïîòðåá ³ ïîáàæàíü çàö³êàâëåíèõ îñ³á â îïèñ
çáàëàíñîâàíî¿ â ðàìêàõ ÆÖ ñóêóïíîñò³ ð³øåíü ùîäî ëþäåé, ïðîäóêò³â ³
ïðîöåñ³â;

ñòâîðåííÿ ³íôîðìàö³¿ äëÿ ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü;
íàäàííÿ ³íôîðìàö³¿ äëÿ çä³éñíåííÿ ïîäàëüøèõ òåõí³÷íèõ çóñèëü.
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Ïðîöåñè óïðàâë³ííÿ ÆÖ ñèñòåì çä³éñíþþòü êîíòðîëü íàä òåõí³÷-
íèìè ïðîöåñàìè ÷åðåç ïëàíóâàííÿ, îö³íþâàííÿ, ³íôîðìàö³éíå çàáåçïå÷åí-
íÿ, ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü. Ïðîöåñè ñèñòåìíî¿ ³íæåíåð³¿ ïîâèíí³ áóòè çäàòí³ äî
àäàïòàö³¿, ï³ä ÷àñ ÿêî¿ ñë³ä âèçíà÷àòè òà äîêóìåíòóâàòè îáñòàâèíè, ùî
âïëèâàþòü íà àäàïòàö³þ. Ö³ îáñòàâèíè âêëþ÷àþòü (àëå íå îáìåæóþòü)
íàñòóïíå:

ñòàá³ëüí³ñòü ³ ð³çíîìàí³òí³ñòü ñåðåäîâèùà ôóíêö³îíóâàííÿ;
êîìåðö³éí³ ³ (àáî) åêñïëóàòàö³éí³ ðèçèêè, ùî ñòîñóþòüñÿ çàö³êàâëåíèõ

ñòîð³í;
íîâèçíó, ðîçì³ðè ³ ñêëàäí³ñòü ñòâîðþâàíî¿ ñèñòåìè;
äàòó ïî÷àòêó òà çàïëàíîâàíó òðèâàë³ñòü çàñòîñóâàííÿ;
ïèòàííÿ ö³ë³ñíîñò³, òàê³ ÿê áåçïåêà, çàõèñò, ñåêðåòí³ñòü, çðó÷í³ñòü

çàñòîñóâàííÿ, äîñòóïí³ñòü;
íîâ³ (ùî âèíèêàþòü) òåõíîëîã³÷í³ ìîæëèâîñò³;
áþäæåòíèé ïðîô³ëü ³ äîñòóïí³ îðãàí³çàö³éí³ ðåñóðñè;
ãîòîâí³ñòü ñèñòåì çàáåçïå÷åííÿ äî íàäàííÿ ïîñëóã.
Óçàãàëüíåíó ìîäåëü â³äíîøåíü ì³æ ïðîöåñàìè ðîçðîáêè ñèñòåì íàâå-

äåíî íà ðèñ. 5. Ìîæíà âèä³ëèòè òàê³ åòàïè ÆÖ ñèñòåìè: äîñë³äæåííÿ;
êîíöåïòóàë³çàö³ÿ; ðîçðîáêà; ðåàë³çàö³ÿ; âèêîðèñòàííÿ (ï³äòðèìêà); âèâå-
äåííÿ ç åêñïëóàòàö³¿.

Â ðåçóëüòàò³ óñï³øíîãî óïðàâë³ííÿ ÆÖ âèçíà÷àºòüñÿ:
ìîäåëü ÆÖ ³ ñóêóïí³ñòü ïðîöåñ³â ÆÖ, ÿê³ áóäóòü âèêîðèñòàí³ îðãà-

í³çàö³ºþ;
ïîë³òèêà ³ ïðîöåäóðè çàñòîñóâàííÿ ìîäåë³ ³ ïðîöåñ³â ÆÖ;
ïîë³òèêà àäàïòàö³¿ òèïîâèõ ïðîöåñ³â ÆÖ äî ïîòðåá îêðåìèõ ïðîåêò³â;
ïîêàçíèêè, ÿê³ äîçâîëÿþòü êîíòðîëþâàòè õàðàêòåðèñòèêè âèêîíàííÿ

ïðîöåñ³â ÆÖ.
Ñèñòåìíà ³íæåíåð³ÿ íà îñíîâ³ ìîäåëüíî-îð³ºíòîâàíîãî ï³äõîäó.

Ñèñòåìí³ ³íæåíåðè çàâæäè âèêîðèñòîâóâàëè áàãàòî òèï³â ìîäåëåé, âêëþ-
÷àþ÷è ôóíêö³îíàëüí³ ìîäåë³ äëÿ ï³äòðèìêè ðîçðîáêè âèìîã, ìîäåë³ äëÿ
àíàë³çó ïîâåä³íêè ñèñòåì òà ³íø³ àíàë³òè÷í³ ìîäåë³ äëÿ àíàë³çó íàä³éíîñò³,
áåçïåêè, ìàñîâî¿ âëàñòèâîñò³, ñïîæèâàííÿ åíåðã³¿ ³ âàðòîñò³. Ïðîòå ñèñòåì-
íà ³íæåíåð³ÿ ñóòòºâî çàëåæèòü â³ä àðòåôàêò³â íà îñíîâ³ äîêóìåíò³â äëÿ
ô³êñàö³¿ ³íôîðìàö³¿ ïðî ðîçðîáêó, íàïðèêëàä âèìîã, äîêóìåíòàö³¿ ïî ³íòåð-
ôåéñó êåðóâàííÿ òà îïèñó àðõ³òåêòóðè ñèñòåìè. Öþ ³íôîðìàö³þ ÷àñòî
ïîäàíî ó âåëèê³é ê³ëüêîñò³ ð³çíèõ äîêóìåíò³â, âêëþ÷àþ÷è òåêñòîâ³, íåôîð-
ìàëüí³ ìàëþíêè òà åëåêòðîíí³ òàáëèö³. Òàêèé äîêóìåíòîâàíèé ï³äõ³ä äî
ñèñòåìíî¿ ³íæåíåð³¿ ìàº çíà÷í³ íåäîë³êè, à ñàìå íåäîñòàòíþ òî÷í³ñòü,
íåâ³äïîâ³äí³ñòü îäíîãî àðòåôàêòó ³íøîìó, òðóäíîù³ ùîäî çáåðåæåííÿ òà
ïîâòîðíîãî âèêîðèñòàííÿ ³íôîðìàö³¿.
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Ìîäåëüíî-îð³ºíòîâàíà ñèñòåìíà ³íæåíåð³ÿ ((ÌÎÑ²), model-based sys-
tems engineering (MBSE)) — öå ôîðìàë³çîâàíå çàñòîñóâàííÿ ìîäåëþâàííÿ
äëÿ ï³äòðèìêè ä³ÿëüíîñò³ ñòîñîâíî ñèñòåìíèõ âèìîã, ïðîåêòóâàííÿ, àíà-
ë³çó, âåðèô³êàö³¿ òà âàë³äàö³¿, ïî÷èíàþ÷è ç ôàçè êîíöåïòóàëüíîãî ïðîåê-
òóâàííÿ ³ ïðîäîâæóþ÷è äàë³ ó ïðîöåñ³ ðîçðîáêè òà íà íàñòóïíèõ åòàïàõ
ÆÖ [15]. Îñîáëèâ³ñòü ï³äõîäó ÌÎÑ² ïîëÿãàº ó òîìó, ùî ìîäåëü º îñíîâ-
íèì àðòåôàêòîì ïðîöåñó ïðîåêòóâàííÿ ñèñòåìè. Îñíîâíà óâàãà ïðè ðîç-
ðîáö³, óïðàâë³íí³ òà íàëàøòóâàíí³ ìîäåë³ ñèñòåìè º ïåðåõ³ä â³ä òðàäè-
ö³éíîãî ï³äõîäó, áàçîâàíîãî íà äîêóìåíòàõ, äî ñèñòåìíî¿ ³íæåíåð³¿, äå
àêöåíò çðîáëåíî íà äîêóìåíòàö³¿ ïðî âèðîáíèöòâî òà íàëàøòóâàííÿ ñèñòå-
ìè. Âèêîðèñòîâóþ÷è ìîäåëü ñèñòåìè ÿê îñíîâíèé àðòåôàêò, ÌÎÑ² íàäàº
ïîòåíö³àë äëÿ ï³äâèùåííÿ ÿêîñò³ ïðîäóêö³¿, ðîçøèðåííÿ ïîâòîðíîãî âè-
êîðèñòàííÿ àðòåôàêò³â ìîäåëþâàííÿ ñèñòåìè òà ïîêðàùåííÿ çâ’ÿçêó ì³æ
êîìàíäàìè ðîçðîáíèê³â. Öå, â ñâîþ ÷åðãó, äîçâîëÿº çìåíøèòè ÷àñ ³ âèò-
ðàòè íà ³íòåãðàö³þ òà òåñòóâàííÿ ñèñòåìè, à òàêîæ ñóòòºâî çíèçèòè âàð-
ò³ñòü, ðèçèêè òà ñïðîñòèòè ïëàíóâàííÿ ïðè ñòâîðåíí³ ñèñòåìè.

ÌÎÑ² âêëþ÷àº ð³çíîìàí³òíèé íàá³ð îïèñîâèõ òà àíàë³òè÷íèõ ìîäåëåé,
ÿê³ ìîæóòü áóòè çàñòîñîâàí³ ïðîòÿãîì âñüîãî ÆÖ, à òàêîæ ìîäåëåé ñèñ-
òåìè ñèñòåì (SoS) òà ìîäåëåé êîìïîíåíò³â. Òèïîâ³ ìîäåë³ ìîæóòü âêëþ-
÷àòè îïèñîâ³ ìîäåë³ àðõ³òåêòóðè ñèñòåìè, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ âè-
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çíà÷åííÿ òà ðîçðîáêè ñèñòåìè, à òàêîæ àíàë³òè÷í³ ìîäåë³ äëÿ àíàë³çó
ïðîäóêòèâíîñò³ ñèñòåìè, ô³çè÷íèõ òà ³íøèõ õàðàêòåðèñòèê ÿêîñò³, òàêèõ
ÿê íàä³éí³ñòü, ðåìîíòîïðèäàòí³ñòü, áåçïåêà òà âàðò³ñòü.

Òåðì³í MBSE, òîáòî ÌÎÑ², âèêîðèñòàíî ó ðîáîò³ [16], äå íàâåäåíî
ôîðìàëüíó ñèñòåìó íà îñíîâ³ ñòàí³â äëÿ àíàë³çó ñèñòåì ñòîñîâíî ¿õ âõ³ä-
íèõ (âèõ³äíèõ) õàðàêòåðèñòèê òà ôóíêö³é ö³ííîñò³ äëÿ îö³íêè êîðèñíîñò³
òåõíîëîã³÷íî íåçàëåæíèõ òà òåõíîëîã³÷íî çàëåæíèõ ñèñòåì. Ìîäåëþâàííÿ
øèðîêî çàñòîñîâóâàëîñÿ ó ïðîìèñëîâîñò³ äëÿ çàáåçïå÷åííÿ âèñîêîÿê³ñ-
íîãî àíàë³çó åôåêòèâíîñò³ ñêëàäíèõ ñèñòåì. Ñòàíäàðò âèçíà÷åííÿ ³íòå-
ãðàö³¿ äëÿ ôóíêö³îíàëüíîãî ìîäåëþâàííÿ [17] áóëî ââåäåíî ó 1990-õ
ðîêàõ äëÿ ï³äòðèìêè áàçîâîãî ôóíêö³îíàëüíîãî ìîäåëþâàííÿ. Ìîäåëü-
íèé ôîðìàë³çì, ùî íàçèâàºòüñÿ áëîê-ñõåìà ðîçøèðåíîãî ôóíêö³îíàëü-
íîãî ïîòîêó, âèêîðèñòîâóâàâñÿ äëÿ ìîäåëþâàííÿ ð³çíèõ òèï³â ñèñòåì.
Ãðóïà ç îá’ºêòíîãî óïðàâë³ííÿ (OMG) ðîçðîáèëà êîíöåïö³þ ìîäåëüíî-
êåðîâàíî¿ àðõ³òåêòóðè (ÌÊÀ, Model Driven Architecture (MDA)) [18], ó ÿê³é
âèêîðèñòàíî ñòàíäàðòíèé ï³äõ³ä äî ìîäåëþâàííÿ. Ìîâó ìîäåëþâàííÿ
ñèñòåì (OMG SysML) [19] áóëî ïðèéíÿòî ó 2006 ð. ÿê ìîâó ìîäåëþâàííÿ
ñèñòåì çàãàëüíîãî ïðèçíà÷åííÿ. Êð³ì òîãî, ó 2008 ð. OMG ïðèéíÿëà óí³-
ô³êîâàíèé ïðîô³ëü DoDAF òà MODAF (UPDM) [20] äëÿ ï³äòðèìêè ìîäå-
ëþâàííÿ îðãàí³çàö³é.

Ìîäåëüíî-îð³ºíòîâàíèé ï³äõ³ä âèêîðèñòîâóºòüñÿ ïðè ïîáóäîâ³ ð³çíèõ
òèï³â ñêëàäíèõ ëþäèíî-ìàøèííèõ ñèñòåì, çîêðåìà äëÿ ñèñòåì ñèòóàö³é-
íîãî óïðàâë³ííÿ [21]. Ìîäåë³ äëÿ ñèñòåì ñèòóàö³éíîãî óïðàâë³ííÿ êð³ì
òåõí³÷íèõ òà îðãàí³çàö³éíèõ ï³äñèñòåì îïèñóþòü òàêîæ ñöåíàð³¿, ïðîöå-
äóðè óçãîäæåííÿ, ïðîåêòíó ä³ÿëüí³ñòü, øàáëîíè òîùî.

Ñèñòåìíà ³íæåíåð³ÿ òà ñèñòåìíà àðõ³òåêòóðà. Ñèñòåìíà ³íæåíåð³ÿ
[1] ïåðåäáà÷àº ãëèáîêó ³íòåãðàö³þ òà óçãîäæåíó âçàºìîä³þ (êîíâåðãåíö³þ)
òåõí³÷íî¿, ñîö³àëüíî-åêîíîì³÷íî¿ ñêëàäîâèõ òà ñåðåäîâèùà âèêîðèñòàííÿ
ñêëàäíî¿ ñèñòåìè. Ïîºäíàííÿ öèõ ñêëàäîâèõ çàáåçïå÷óºòüñÿ ïîáóäîâîþ òà
ï³äòðèìêîþ àðõ³òåêòóðè ñêëàäíî¿ ñèñòåìè. Ñèñòåìíà àðõ³òåêòóðà º êîí-
öåïòóàëüíîþ ìîäåëëþ, ÿêà âèçíà÷àº ñòðóêòóðíó, ïîâåä³íêîâó òà ³íø³ òî÷-
êè çîðó íà ñèñòåìó. Îïèñ àðõ³òåêòóðè — öå ôîðìàëüíèé îïèñ òà ïîäàííÿ
ñèñòåìè, îðãàí³çîâàí³ òàê, ùîá ï³äòðèìóâàòè îá´ðóíòóâàííÿ ð³øåíü ùîäî
ñòðóêòóðè òà ïîâåä³íêè ñèñòåìè. Ñòàíäàðò ISO/IEC/IEEE 15288 âèçíà÷àº
àðõ³òåêòóðó ñèñòåìè, ÿê êîíöåïòóàëüíó ¿¿ îðãàí³çàö³þ, âò³ëåíó â åëåìåí-
òàõ, ¿õ â³äíîøåííÿõ ì³æ ñîáîþ ³ ç ñåðåäîâèùåì, à òàêîæ âèçíà÷àº ïðèí-
öèïè, ÿê³ º îñíîâîþ äëÿ ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü ùîäî ¿¿ ïðîåêòóâàííÿ òà åâî-
ëþö³îíóâàííÿ.

Àðõ³òåêòóðà îá’ºêòà, ÿê âèçíà÷åíî ñòàíäàðòîì ISO/IEC/IEEE 42010
[22], º ôóíäàìåíòàëüíîþ êîíöåïö³ºþ àáî âëàñòèâîñòÿìè îá’ºêòà â éîãî
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ñåðåäîâèù³, âò³ëåíèìè â éîãî åëåìåíòàõ, â³äíîøåííÿõ òà ïðèíöèïàõ éîãî
ïðîåêòóâàííÿ òà åâîëþö³îíóâàííÿ. Àðõ³òåêòóðà â³äîáðàæàº:

îñíîâí³ õàðàêòåðèñòèêè ïðîáëåìè òà îáëàñò³ çàñòîñóâàííÿ ¿¿ ð³øåííÿ ç
ìîæëèâèìè àëüòåðíàòèâàìè, ïîâíå ð³øåííÿ âêëþ÷àº ö³ëüîâèé îá’ºêò ³
ñóòíîñò³, ùî éîãî ï³äòðèìóþòü;

êîîðäèíàö³éí³ äàí³ äëÿ ïðîöåñ³â, ùî ï³äòðèìóþòü ÆÖ ð³øåííÿ, ïîâ’ÿ-
çàíîãî ç àðõ³òåêòóðîþ;

³íòåðåñè çàö³êàâëåíèõ ñòîð³í ñòîñîâíî îá’ºêòà ðîçðîáêè àðõ³òåêòóðè ó
ôîðìàëüíîìó âèãëÿä³;

ïðèïóùåííÿ ñòîñîâíî ñåðåäîâèùà êîæíîãî ñèñòåìíîãî ð³øåííÿ äëÿ
îõîïëåííÿ ÆÖ ð³øåííÿ — îïåðàö³éí³ ïðîöåñè, à ñàìå ïðèðîäí³, ëþäñüê³
òà òåõí³÷í³ ôàêòîðè, ùî âçàºìîä³þòü ç êîæíîþ ñèñòåìîþ; çàñòîñîâàí³ äî
íèõ ôóíêö³îíàëüí³ òà íåôóíêö³îíàëüí³ îáìåæåííÿ, íàïðèêëàä ÿê ó DLOD
(United Kingdom Ministry of Defence Lines of Development), PESTEL (Politi-
cal, Economic, Social, Technical, Environmental, Legal (Business Evaluation)),
DOTPMLFI (Doctrine, Organization, Training, Materiàl, Leadership & Educa-
tion, Personnel, Facilities and Interoperability/Information) òîùî.

Àðõ³òåêòóðà íà ð³âí³ ä³ÿëüíîñò³ âèçíà÷àº, ÿê ãðóïà ëþäåé àáî îðãà-
í³çàö³é ìîæå ñï³âïðàöþâàòè â ðîáîò³ ç ìíîæèíîþ àðõ³òåêòóð ç³ ñï³ëüíèì
êîðïîðàòèâíèì áà÷åííÿì ³ ÿê ìîæíà âèêîíóâàòè çàõîäè ùîäî ìîòèâàö³¿
ä³ÿëüíîñò³ òà ñïîñîá³â óïðàâë³ííÿ ïðîåêòàìè. Öå çàáåçïå÷óº ðîçóì³ííÿ
ëàíäøàôòó àðõ³òåêòóðè ðàçîì ç ðîáî÷èì ñåðåäîâèùåì, á³áë³îòåêàìè òà
ñõîâèùàìè â îðãàí³çàö³¿.

Àðõ³òåêòóðà íà ð³âí³ ñïðîìîæíîñòåé ïðîãðàìè (ïðîåêòó) îõîïëþº
á³áë³îòåêè, ñõîâèùà, ïîðòôåë³ òà ä³¿, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ â ïðîãðàì³ àáî
ïðîåêò³ ñïðîìîæíîñòåé, ÿêèé àñîö³þºòüñÿ ç áóäü-ÿêîþ àðõ³òåêòóðîþ âñå-
ðåäèí³ îðãàí³çàö³¿.

Àðõ³òåêòóðíèé ï³äõ³ä ñòâîðþº ïåðåäóìîâè òà îð³ºíòèðè äëÿ çàáåçïå-
÷åííÿ æèòòºçäàòíîñò³ îðãàí³çàö³é ³ ïîâ’ÿçàíèõ ç íèìè çàõîä³â ÿê â îðãà-
í³çàö³¿, òàê ³ â îêðåìèõ ïðîåêòàõ. Àðõ³òåêòóðíèé ï³äõ³ä âêëþ÷àº òàê³ êàòå-
ãîð³¿ òà ¿õ ñêëàäîâ³:

Àðõ³òåêòóðà îðãàí³çàö³¿ :

îðãàí³çàö³ÿ àáî ñòðàòåã³÷íèé ìàñøòàá;
ìîòèâàö³éí³ äàí³;
äîâ³äêîâ³ á³áë³îòåêè;
ðåïîçèòîð³¿ êîðïîðàòèâíî¿ àðõ³òåêòóðè;
ì³ãðàö³éíèé ïëàí äëÿ òðàíñôîðìàö³¿;
ïîðòôåë³ àêòèâ³â;
ïîë³òèêà àðõ³òåêòóðè;
àðõ³òåêòóðíà ä³ÿëüí³ñòü.
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Ñèñòåìíà àðõ³òåêòóðà:

ìàñøòàá ïðîãðàìè (ïðîåêòó);
ìîòèâàö³éí³ äàí³;
äîâ³äêîâ³ á³áë³îòåêè;
ðåïîçèòîð³¿ àðõ³òåêòóðè;
ì³ãðàö³éíèé ïëàí;
ïîðòôåë³ àêòèâ³â;
ïëàí óïðàâë³ííÿ àðõ³òåêòóðîþ;
ïðîåêòíà àðõ³òåêòóðíà ä³ÿëüí³ñòü.
Îñíîâè àðõ³òåêòóðíîãî ï³äõîäó:

àðõ³òåêòóðí³ ïðèíöèïè;
ñïðîìîæíîñò³, çàñîáè, íàâè÷êè òà êîìïåòåíö³¿ (³íñòðóìåíòè, äèñöèï-

ë³íè òà ñïåö³àëüíîñò³);
çðàçêè àðõ³òåêòóðè òà ïîáóäîâè àðõ³òåêòóð;
àêòèâè — ãîòîâ³ äëÿ ïîñòàâêè áóä³âåëüí³ áëîêè;
ìîòèâàö³éí³ äàí³ äëÿ ïîáóäîâè àðõ³òåêòóðè — ïîë³òèêà òà ïðàâà, êîíò-

ðàêòè, çàñîáè óçãîäæåííÿ, ãîòîâí³ñòü òà ìîäåë³ çð³ëîñò³.
Óïðàâë³ííÿ ñïðîìîæíîñòÿìè çä³éñíþºòüñÿ â ìàñøòàá³ âñ³º¿ îðãàí³çà-

ö³¿, à òàêîæ íà ð³âí³ ïðîåêòó. Îïèñ àðòåôàêòó ñïðÿìîâóºòüñÿ îðãàí³çàö³ÿ-
ìè òà ïðîåêòàìè. Àðõ³òåêòóðí³ îïèñè çàçâè÷àé â³äîáðàæàþòü íàá³ð ïîâ’ÿ-
çàíèõ ïðîáëåì ³ ðîçðîáëÿþòüñÿ äëÿ êîíêðåòíèõ çàö³êàâëåíèõ ñòîð³í.

Îïèñ àðõ³òåêòóðè âêëþ÷àº â ñåáå îäèí àáî äåê³ëüêà àðõ³òåêòóðíèõ
âèä³â (architecture views). Àðõ³òåêòóðíèé âèä (àáî ïðîñòî âèä) ñòîñóºòüñÿ
îäíîãî àáî ê³ëüêîõ ³íòåðåñ³â çàö³êàâëåíèõ ñòîð³í ùîäî ö³ëüîâî¿ ñèñòåìè.

Âèäè (ïðîåêö³¿) — öå ³äåàëüíèé ìåõàí³çì äëÿ ö³ëåñïðÿìîâàíî¿ ïåðå-
äà÷³ ³íôîðìàö³¿ ïðî ïåâí³ ïðîáëåìè. Âèä — öå òî÷êà çîðó (viewpoint), ÿêà
âèçíà÷àº ïîíÿòòÿ, ìîäåë³, ìåòîäè àíàë³çó òà â³çóàë³çàö³þ. Âèä â³äîáðàæàº
àðõ³òåêòóðó ÖÑ â³äïîâ³äíî äî àðõ³òåêòóðíî¿ òî÷êè çîðó (àrchitecture view-
point). Ð³çí³ âèäè àðõ³òåêòóð ìîæíà ðîçãëÿäàòè â³äïîâ³äíî äî ¿õ ö³ëåé,
îáëàñòåé çàñòîñóâàííÿ òà ðîëåé â ÆÖ îðãàí³çàö³¿ òà àðõ³òåêòóðè. Íà-
ïðèêëàä, îðãàí³çàö³ÿ ìîæå âèçíà÷èòè òàê³ âèäè àðõ³òåêòóð:

çàãàëüíîäîñòóïíà àðõ³òåêòóðà, ùî äåòàëüíî îïèñóº ìàéáóòíþ ñèòóà-
ö³þ (öåé îïèñ çàçâè÷àé îõîïëþº ê³ëüêà ïðîãðàì);

àðõ³òåêòóðà, ÿêà áóäå âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ÿê åòàëîííà çà ñïðîìîæ-
íîñòÿìè (ïðîãðàìàìè) àáî ÿê àðõ³òåêòóðà â ìåæàõ äîìåíó (îáëàñò³) çàñòî-
ñóâàííÿ;

àðõ³òåêòóðà, ùî îáìåæóºòüñÿ ðàìêàìè îêðåìîãî ïðîåêòó, ÿêèé ñòî-
ñóºòüñÿ âïðîâàäæåííÿ ð³øåíü.

Òî÷êà çîðó îõîïëþº îäíó àáî äåê³ëüêà ïðîáëåì. Çàö³êàâëåí³ñòü ìîæå
áóòè ñôîðìîâàíà á³ëüø í³æ îäí³ºþ òî÷êîþ çîðó. Òî÷êà çîðó âñòàíîâëþº
äîìîâëåíîñò³ ïðî âèçíà÷åííÿ òà îö³íêè âèä³â äëÿ ñïðÿìóâàííÿ ïðîáëåì,
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ÿê³ îõîïëåíî ö³ºþ òî÷êîþ çîðó. Äîìîâëåíîñò³ ïðî òî÷êó çîðó ìîæóòü
âêëþ÷àòè ìîâè, íîòàö³¿ (ïîçíà÷êè), òèïè ìîäåë³, ïðàâèëà ðîçðîáêè òà (àáî)
ìåòîäè ìîäåëþâàííÿ òà ³íø³ îïåðàö³¿ ó âèäàõ.

Àðõ³òåêòóðà ñèñòåìè ñêëàäàºòüñÿ ç êîìïîíåíò³â ñèñòåìè òà âæå ðîç-
ðîáëåíèõ ñèñòåì, ÿê³ áóäóòü ôóíêö³îíóâàòè ðàçîì ïðè ðåàë³çàö³¿ çàãàëüíî¿
ñèñòåìè. Ðîçðîáëåíî ð³çí³ ôîðìàëüí³ ìîâè äëÿ îïèñó àðõ³òåêòóðè ñèñòåìè,
ÿê³ íàçèâàþòüñÿ ìîâàìè îïèñó àðõ³òåêòóðè (ADL), çîêðåìà òàê³: Functional
Flow Block Diagram (FFBD) [23]; Integration Definition for Functional Model-
ing (IDEF0) [17]; Object-Process Methodology (OPM) [24]; Systems Modeling
Language (SysML) [19]; Unified Profile for United States Department of De-
fense Architecture Framework (DoDAF) and United Kingdom Ministry of De-
fense Architecture Framework (MODAF) [20]; OWL 2 Web Ontology Lan-
guage (OWL 2) [25].

Æèòòºâèé öèêë àðõ³òåêòóðè. Àðõ³òåêòóðà — öå äèíàì³÷íà ñóòí³ñòü,
ÿêà îð³ºíòóº ïðîöåñè ÆÖ, îïèñàí³ ó ñòàíäàðò³ ISO/IEC/IEEE 15288, äëÿ
ñèñòåìè ç âèçíà÷åíîþ àðõ³òåêòóðîþ. Àðõ³òåêòóðà ìàº âëàñíèé ÆÖ (ïîáó-
äîâà, âèêîðèñòàííÿ òà çàâåðøåííÿ âèêîðèñòàííÿ, êîëè öÿ àðõ³òåêòóðà
á³ëüøå íå çàñòîñîâóºòüñÿ àáî íå çàäîâîëüíÿº âèìîãàì). Óñâ³äîìëåííÿ
äèíàì³÷íî¿ ñóòíîñò³ àðõ³òåêòóðè îáóìîâèëî ïî÷àòîê ðîçðîáêè íîâèõ àðõ³-
òåêòóðíèõ ñòàíäàðò³â äëÿ ðîçøèðåííÿ êîíòåêñòó çàñòîñóâàííÿ àðõ³òåê-
òóðíîãî ï³äõîäó ó ñèñòåìí³é ³íæåíåð³¿. Çîêðåìà, ðàçîì ç ðîáîòîþ ïî
îíîâëåííþ ñòàíäàðòó îïèñó àðõ³òåêòóðè ñèñòåì ISO/IEC/IEEE 42010 [22]
âåäóòüñÿ òà ïëàíóþòüñÿ ðîáîòè ïî ñòâîðåííþ íîâèõ ñòàíäàðò³â ISO [26]:
42020 — àðõ³òåêòóðí³ ïðîöåñè (âèïóñê î÷³êóºòüñÿ ó 2018 ð.); 42030 —
ìîäåëü îö³íêè àðõ³òåêòóðè (âèïóñê î÷³êóºòüñÿ ó 2019 ð.); 42040 — àðõ³-
òåêòóðí³ ìåòîäè (ïëàíóºòüñÿ); 42050 — àðõ³òåêòóðí³ çàñîáè (ïëàíóºòüñÿ).

Ïðîöåñè (àáî âèäè ä³ÿëüíîñò³) ï³äòðèìóþòü ö³ëüîâèé îá’ºêò ïðîòÿãîì
éîãî ÆÖ, òîáòî ï³äòðèìóþòü áóäü-ÿêó ä³ÿëüí³ñòü, íåîáõ³äíó äëÿ òîãî, ùîá
çðîáèòè öåé îá’ºêò æèòòºçäàòíèì ïðîòÿãîì éîãî ÆÖ. Ïðè áåçïîñåðåäí³é
àñîö³àö³¿ ç ñèñòåìîþ ÆÖ àðõ³òåêòóðè â³äîáðàæàº âåñü ÆÖ ñèñòåìè â³ä
âèçíà÷åííÿ êîíöåïö³¿ äî âèâåäåííÿ ç åêñïëóàòàö³¿. Àðõ³òåêòóðà çàáåçïå÷óº
òåõí³÷í³ äîìîâëåíîñò³ âëàñíèêàì òà ðîçðîáíèêàì ñèñòåì íà îñíîâ³ àðõ³-
òåêòóðíîãî ïëàíó, ôîðìóâàííÿ âàð³àíò³â ñèñòåìè ³ ï³äñèñòåì ö³ëüîâîãî
ïðèçíà÷åííÿ òà ïîâ’ÿçàíèõ ç íèìè äîïîì³æíèõ ñèñòåì. Ö³ äîìîâëåíîñò³
âêëþ÷àþòü êðèòè÷íèé øëÿõ â³ä ïî÷àòêó ðîçðîáêè äî ðåàë³çàö³¿ ÷èñëåííèõ
³íêðåìåíò³â, êåðîâàíèõ â³äïîâ³äíèìè âåðñ³ÿìè ïëàí³â ³íæåíåðíîãî óïðàâ-
ë³ííÿ ñèñòåìîþ. ²íîä³ àðõ³òåêòóðà ìîæå â³äîáðàæàòè ð³çí³ î÷³êóâàííÿ,
áåçïîñåðåäíüî íå ïîâ’ÿçàí³ ç îêðåìîþ ñèñòåìîþ àáî ¿¿ ÆÖ. Ïðèêëàäè
òàêèõ î÷³êóâàíü íàñòóïí³.

Àðõ³òåêòóðà, ñòâîðåíà äëÿ ³äåíòèô³êàö³¿ ñèñòåìè (ñèñòåì), îïèñóº
ïðîáëåìíèé ïðîñò³ð, ùîá çàáåçïå÷èòè âèð³øåííÿ ïðîáëåì, ÿê³ ñòîñóþòüñÿ
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çàö³êàâëåíèõ ñòîð³í. Ó òàêîìó âèïàäêó ðîçðîáëÿþòüñÿ ëèøå òî÷êè çîðó íà
ä³ÿëüí³ñòü (îïåðàö³¿) òà òî÷êè çîðó íà ñïðîìîæíîñò³. Âîíè âèêîðèñòî-
âóþòüñÿ äëÿ îíîâëåííÿ äîêòðèíè, ðîáî÷èõ ïðîöåñ³â àáî äëÿ ïðèäáàííÿ òà
óïðàâë³ííÿ ñèñòåìàìè àáî ïîñëóãàìè. ÆÖ àðõ³òåêòóðè ïî÷èíàºòüñÿ, êîëè
ïî÷èíàºòüñÿ àíàë³ç ïðîáëåìè, ³ çàâåðøóºòüñÿ ïðè íàéá³ëüøîìó ÷èñë³ ïå-
ðåòèí³â ì³æ ïðîñòîðàìè ïðîáëåì òà ¿õ ð³øåíü.

Àðõ³òåêòóðà, ñòâîðåíà äëÿ îõîïëåííÿ ê³ëüêîõ ïðîåêò³â, ÿê³ âèêî-
íóþòüñÿ îäíî÷àñíî ïðîòÿãîì ïåâíîãî ïåð³îäó ÷àñó. ¯¯ ìîæíà íàçâàòè
çàãàëüíîþ, à íàá³ð ïðîåêò³â ðîçãëÿäàòè ÿê ïðîãðàìó. ÆÖ òàêî¿ àðõ³òåêòóðè
ïî÷èíàºòüñÿ ç ïî÷àòêîì ïðîãðàìè ³ çàê³í÷óºòüñÿ îñòàíí³ì ïðîåêòîì.

Àðõ³òåêòóðà, ñòâîðåíà äëÿ îõîïëåííÿ äåê³ëüêîõ ñèñòåì (ïðîäóêò³â),
ÿê³ ïðàöþþòü îäíî÷àñíî ïðîòÿãîì ïåâíîãî ïåð³îäó ÷àñó. Äî öüîãî âà-
ð³àíòó íàëåæàòü âèðîáíè÷³ ë³í³¿, ñ³ìåéñòâà ñèñòåì òà ñèñòåìè ñèñòåì.
Àðõ³òåêòóðà çàáåçïå÷óº çàãàëüíå âèçíà÷åííÿ, ÿêå çàçâè÷àé âäîñêîíà-
ëþºòüñÿ îêðåìèìè àðõ³òåêòóðàìè ñèñòåì (ïðîäóêò³â).

Àðõ³òåêòóðà, ñòâîðåíà äëÿ ïîêðèòòÿ äåê³ëüêîõ ïðîåêò³â, ÿê³ âèêî-
íóþòüñÿ ïîñë³äîâíî, êîëè öå ìîæëèâî, ïðîòÿãîì ïåâíîãî ïåð³îäó ÷àñó. Ó
öüîìó âèïàäêó àðõ³òåêòóðà íàäàº ïëàí ä³é ùîäî òðàíñôîðìàö³¿, âêëþ÷àþ-
÷è ðîçðîáêó òà (àáî) çàì³íó ñèñòåì (ïðîäóêò³â), äëÿ âèêîíàííÿ àðõ³òåêòóð-
íèõ çàâäàíü íà âèçíà÷åíîìó ïðîì³æêó ÷àñó.

Ö³ ïðèêëàäè ï³äêðåñëþþòü íåîáõ³äí³ñòü íàëàøòîâóâàííÿ àðõ³òåêòóð-
íèõ ñåðåäîâèù, ä³é òà ðåçóëüòàò³â íà òå, ùîá çðîáèòè ¿õ ïðèäàòíèìè äëÿ
âèêîðèñòàííÿ çà ïðèçíà÷åííÿì. Òàêå íàëàøòóâàííÿ çàëåæèòü â³ä îðãàí³çà-
ö³¿ ï³äïðèºìñòâà òà ñêëàäíîñò³ ïðîáëåìè ³ ¿¿ ð³øåííÿ ìîæå áóòè çàñòîñî-
âàíî äî ð³çíèõ ïëàí³â òà ä³ÿëüíîñò³ íà àðõ³òåêòóðíîìó îá’ºêò³.

Âèñíîâêè

Ðîçðîáêà ñó÷àñíèõ ñêëàäíèõ ëþäèíî-ìàøèííèõ ñèñòåì ð³çíîãî ïðèçíà-
÷åííÿ âèìàãàº ³íäóñòð³àëüíîãî ï³äõîäó äëÿ çàáåçïå÷åííÿ êîíòðîëüîâà-
íîñò³ ïðîöåñ³â ïðîåêòóâàííÿ, âèïóñêó, çàñòîñóâàííÿ òà âèâåäåííÿ ç
åêñïëóàòàö³¿ òàêèõ ñèñòåì. Ïðîâåäåíèé àíàë³ç ï³äõîä³â äî ïîáóäîâè ³
óïðàâë³ííÿ ñêëàäíèìè îðãàí³çàö³éíî-òåõí³÷íèìè ñèñòåìàìè ïîêàçàâ, ùî
ìåòîäîëîã³÷íèì áàçèñîì ïðè öüîìó º àðõ³òåêòóðíèé ï³äõ³ä òà âèêîðèñ-
òàííÿ êîíöåïö³¿ ÆÖ ïðè ðîçãëÿä³ ñêëàäíèõ ñèñòåì.
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À.Å. Êîâàëåíêî

ÑÈÑÒÅÌÍÀß ÈÍÆÅÍÅÐÈß È ÆÈÇÍÅÍÍÛÉ ÖÈÊË ÑÈÑÒÅÌ

Èññëåäîâàíî ñîâðåìåííîå âèäåíèå è àñïåêòû ñèñòåìíîé èíæåíåðèè. Ïðîâåäåí àíàëèç
ÿäðà çíàíèé ïî ñèñòåìíîé èíæåíåðèè. Îïèñàíû ýëåìåíòû ñèñòåìíîé èíæåíåðèè, èõ
îñîáåííîñòè è âçàèìîñâÿçè ìåæäó íèìè. Ðàññìîòðåí æèçíåííûé öèêë ñèñòåì â êîíòåêñòå
ïðîöåññîâ ñèñòåìíîé èíæåíåðèè. Ïîêàçàíî ìåñòî è çíà÷åíèå ñèñòåìíîé àðõèòåêòóðû â
ïîääåðæêå ïðîöåññîâ ñèñòåìíîé èíæåíåðèè. Îáîñíîâàí ìåòîäîëîãè÷åñêèé áàçèñ èíäóñò-
ðèàëüíûõ òåõíîëîãèé ñîçäàíèÿ ñëîæíûõ îðãàíèçàöèîííî-òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì è óïðàâ-
ëåíèÿ èìè, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò öåëîñòíîå ïðåäñòàâëåíèå ñèñòåìû íà ðàçëè÷íûõ óðîâ-
íÿõ è ñ ðàçíûõ òî÷åê ðàññìîòðåíèÿ.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à : ñèñòåìà, ñèñòåìíàÿ èíæåíåðèÿ, æèçíåííûé öèêë ñèñòåì, ñèñòåì-
íàÿ àðõèòåêòóðà.
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O.E. Kovalenko

SYSTEMS ENGINEERING AND SYSTEMS LIFE CYCLE

The modern vision and aspects of system engineering are investigated. The analysis of the sys-
tems engineering body of knowledge has been carried out. The elements of system engineering
are described, their features are highlighted and the interrelations between them are described.
The life cycle of systems in the context of processes of system engineering is considered. The
place and significance of the system architecture in support of processes of system engineering
are showed. The methodological basis of industrial technologies for the creation and manage-
ment of complex organizational and technical systems is substantiated. They provide a holistic
representation of the system at different presentation levels and from different points of view.

K e y w o r d s: system, systems engineering, system life cycle, system architecture.
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