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Постановка проблеми. Досвід локальних війн і 
військових конфліктів кінця ХХ – початку ХХI століття 
свідчить про те, що одним з важливіших факторів за-
безпечення національної безпеки України у майбутній 
війні є створення сучасної системи зенітного ракетно-
го озброєння (ЗРО), здатної забезпечувати знищення у 
польоті засобів повітряного нападу (ЗПН) потенційно-
го противника [1]. Створення сучасної системи ЗРО в 
Україні на теперішній час є складним завданням, при 
вирішенні якого необхідно враховувати стан існуючої 
системи ЗРО, економічні і науково-технічні можливості 
держави та тенденції розвитку ЗПН у найбільш розви-
нених країнах світу. В основу вирішення завдання ство-
рення й розвитку в Україні сучасної системи ЗРО до-
цільно покласти принципи, методи і технології управ-
ління життєвим циклом (ЖЦ), які на теперішній час 
застосовуються для управління ЖЦ зразків озброєння 
та військової техніки (ОВТ) [2].

Для створення сучасних зразків ОВТ необхідний по-
стійний моніторинг стану робіт в цілях забезпечення 
високого технічного рівня їх розробок і підтримки висо-
кої бойової ефективності. В ЖЦ будь-якого зразка ОВТ 
виділяють кілька етапів: проєктування, виробництво, 
реалізацію, технічну експлуатацію і утилізацію [3]. Ви-
ходячи з цього, у розвинених країнах світу проводиться 
робота зі створення системи управління (СУ) ЖЦ ОВТ 
що, на думку зарубіжних експертів дозволить істотно 
знизити фінансові та матеріальні витрати на розробку і 
експлуатацію ОВТ та підвищити ефективність системи 
ОВТ [4 − 6]. В даний час функції управління ЖЦ реа-
лізуються стосовно окремих зразків ОВТ або окремих 
стадій ЖЦ зразків ОВТ [4 − 22]. 

Труднощі створення в Україні сучасної системи ЗРО 
обумовлені тим, що до складу цієї системи повинні вхо-
дити складні різнотипні зразки ОВТ, розробниками і ви-
робниками яких є велика кількість різних підприємств і 
проєктних організацій [7]. Тому створення СУ ЖЦ сис-
теми ЗРО шляхом механічного об’єднання (інтеграції) 
систем управління ЖЦ зразків ОВТ в єдину систему 
управління ЖЦ системи ЗРО викликає певні трудно-
щі із-за різних ідеологій побудови цих зразків, різного 
змісту вхідної та вихідної інформації, орієнтації на різні 
інформаційні технології тощо. Одним з можливих шля-
хів подолання цих труднощів є застосування системно-
концептуального підходу до створення СУ ЖЦ систе-
ми ЗРО, який передбачає взаємоузгоджене управління 
сукупністю ЖЦ різнорідних підсистем і зразків ОВТ 
з урахуванням їх функціонального призначення, кон-
структивних особливостей і взаємозв’язків з іншими 
елементами системи. Можна очікувати, що управління 
ЖЦ системи ЗРО на основі системно-концептуально-
го підходу дозволить підвищити оперативність реакції 
на зміни тактико-технічних характеристик (ТТХ) за-
рубіжних ЗПН і забезпечити підтримку заданого рівня 
ефективності системи ЗРО шляхом розробки нових і 
модернізації існуючих компонентів системи. Таким чи-
ном, розробка і застосування системно-концептуально-
го підходу до створення сучасної системи ЗРО на осно-
ві принципів, методів і технологій управління ЖЦ ОВТ 
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має актуальне наукове і практичне значення з урахуван-
ням умов, що склалися на сьогоднішній день в Україні.

Аналіз останніх публікацій і досліджень. Питан-
ням розробки, створення і впровадження елементів сис-
теми управління ЖЦ продукції військового призначен-
ня присвячена велика кількість публікацій, які розкри-
вають існуючу проблематику та досліджують шляхи її 
вирішення [3 − 6]. Так, наприклад, в [3] викладена мето-
дологія системного аналізу, прогнозування і оптимізації 
управління розвитком великих технічних систем. В [4] 
розглядаються принципи і аналізуються шляхи створен-
ня системи управління повним життєвим циклом озбро-
єння, військової і спеціальної техніки. У роботах [5, 6] 
розглянуті питання оцінки вартості ЖЦ і управління 
витратами у сфері державних закупівель ОВТ. Аналіз 
різних аспектів теорії і практики створення і функціо-
нування системи управління ЖЦ складних технічних 
систем наведений в роботах [8 − 15]. У роботах [16, 17] 
розглянуті методичні підходи до формування єдиного 
інформаційного простору в структурі ЖЦ складної на-
укоємної продукції стосовно високотехнологічних під-
приємств. Деякі аспекти управління вимогами, проєк-
тами і вартістю продукції військового призначення на 
етапах ЖЦ розглянуті в [18 − 20]. У [21, 22] розглянуті 
окремі питання створення організаційно-технічної сис-
теми управління ЖЦ техніки радіоелектронної бороть-
би. Окремі теоретичні положення управління розвитком 
озброєння розглянуті в [23]. В [24 − 26] розглянуті окре-
мі питання обґрунтування оперативно-стратегічних 
та оперативно-тактичних вимог до системи ЗРО та її 
структурних компонентів. 

Проведений аналіз показав, що не дивлячись на ве-
лику кількість публікацій, присвячених різним аспек-
там досліджуваної проблематики, проблема створення 
в Україні СУ повним життєвим циклом (ПЖЦ) систе-
ми ЗРО залишається невирішеною. На сьогоднішній 
день не визначений зміст поняття «повний ЖЦ системи 
ЗРО», не сформований обрис СУ ПЖЦ системи ЗРО, 
не обґрунтовані цілі та принципи її функціонування, не 
визначені шляхи узгодженого управління ПЖЦ сукуп-
ності різнотипних зразків ОВТ, що створюють систему 
ЗРО, всіма суб’єктами, що беруть участь в управлінні 
ПЖЦ даної системи та її структурних компонентів.

Мета статті – визначити (на системно-концепту-
альному рівні) можливий обрис, завдання і принципи 
функціонування системи управління ПЖЦ системи ЗРО 
в умовах безперервного удосконалення ЗПН потенцій-
ного противника.

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ
Для вирішення завдань протиповітряної оборони 

(ППО) у майбутній війні системі ЗПН, як системі насту-
пальної зброї, повинна бути протиставлена відповідна 
система ЗРО. Під системою ЗРО будемо розуміти об-
межену в просторі та у часі доцільно організовану су-
купність кількісно-якісно збалансованих і функціональ-
но взаємодіючих вогневих засобів, засобів виявлення, 
впізнавання і супроводження повітряних цілей, засобів 
управління та зв’язку, а також засобів технічного забез-
печення, що мають за мету єдине цільове призначен-
ня – забезпечення можливості своєчасного знищення 
з потрібною ефективністю сучасних ЗПН в очікуваних 
(прогнозованих) умовах ведення протиповітряної опера-
ції (бойових дій) [24]. Відмінною рисою системи ЗРО є 
наявність у її складі різнотипних зразків ОВТ, призна-
чених для вирішення розвідувальних і вогневих завдань, 
завдань управління та технічного забезпечення.

Мета і завдання боротьби з сучасними ЗПН потен-
ційного противника обумовлюють необхідність виді-
лення у складі системи ЗРО цільової і забезпечуючих 
підсистем (рис. 1).

У якості цільової підсистеми системи ЗРО належить 
розглядати підсистему вогневих засобів, до складу якої 
входять ЗРК (ЗРАК) різних типів. Метою даної підсис-
теми є забезпечення можливості вогневого ураження з 
ймовірністю, не нижче потрібної, існуючих і перспек-
тивних типів ЗПН в прогнозованих умовах ведення про-
типовітряної операції (бойових дій).

До забезпечуючих підсистем системи ЗРО відно-
сяться:

- підсистема розвідувально-інформаційних засобів, 
до складу якої входять засоби радіолокаційної розвідки 
кругового і секторного огляду, спеціалізовані РЛС су-
проводження і цілевказання, а також оптико-електронні 
засоби виявлення і супроводження повітряних цілей;
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- підсистема командно-управляючих засобів, до 
складу якої входять автоматизовані системи управління 
та комплекси засобів автоматизації військами і зброєю 
оперативного-тактичного і тактичного рівнів;

- підсистема засобів технічного забезпечення, до 
складу якої входять засоби технічного обслуговування 
і ремонту (ТОіР), транспортні засоби, засоби заряджан-
ня/розряджання та інші технічні засоби, що забезпечу-
ють функціонування елементів вказаних вище функціо-
нальних підсистем.

Система ЗРО є матеріально-технічним компонен-
том системи ППО, матеріальною основою її бойового 
потенціалу. У зв’язку з цим в основу створення і роз-
витку системи ЗРО, яка повинна задовольняти вимогам 
боротьби з сучасними і перспективними ЗПН, доцільно 
покласти концепцію управління ЖЦ системи ЗРО.

Слід зазначити, що у сучасних публікаціях поряд 
з терміном «життєвий цикл» досить широко викорис-
товується поняття «повний життєвий цикл». Аналіз 
трактовок цих понять, наведений в [22], свідчить, що за 
змістом вони повністю співпадають. Тому у цій роботі 
обидва поняття будуть застосуватися як рівнозначні.

Під життєвим циклом системи ЗРО будемо розумі-
ти сукупність взаємозв’язаних процесів послідовної 
зміни стану системи, обумовлених видом впливів, що 
здійснюються на систему. ПЖЦ системи ЗРО умовно 
обчислюється від початку робіт (задуму) зі створення 
системи до її повної деградації (зняття системи з екс-
плуатації або заміни її новою системою) [3, 4]. 

Концепція ПЖЦ є основним шляхом реалізації сис-
темного підходу до створення в Україні сучасної систе-
ми ЗРО. Ця концепція передбачає інтеграцію процесів 
проєктування, виробництва і експлуатації системи ЗРО 
в рамках єдиної моделі, вимагає виділення ряду стадій 
(етапів) ПЖЦ системи, вивчення взаємозв’язків між 
ними, моніторинг стану системи та її структурних ком-
понентів, узгодження дій учасників ПЖЦ системи для 
вироблення необхідних управлінських рішень для зміни 
стану системи в деякий період часу. При цьому слід вра-
ховувати, що кожна з забезпечуючих підсистем має свій 
ЖЦ, який за завданнями і часом повинен узгоджуватися 
з ЖЦ цільової підсистеми. 

З системологічної точки зору в межах ПЖЦ системи 
ЗРО можуть бути виділені наступні періоди існування 
даної системи у часі: період створення системи і період 
цільового функціонування системи з деградацією, що 
поступово розвивається (рис. 2). Кожен з цих періодів 
характеризується специфічним комплексом процесів, з 
яких складаються основні стадії ПЖЦ системи ЗРО. У 

цьому аспекті представляється доцільним розглянути 
особливості окремих стадій ПЖЦ з погляду формаліза-
ції цільових функцій системи ЗРО на періодах розвитку 
і функціонування даної системи.

Основним змістом періоду створення системи ЗРО 
є обґрунтування вимог до системи з подальшою їх ре-
алізацією на етапах проєктування і виробництва. Осно-
вним завданням даного періоду є досягнення і фіксація 
потрібного рівня ефективності створюваної системи. 
Рішення цієї задачі повинне передбачати проведення 
поглибленого аналізу поточного стану ЗПН потенцій-
ного противника, тенденцій їх розвитку і способів за-
стосування в локальних війнах. При цьому повинні 
враховуватися можливості реалізації нових військово-
стратегічних концепцій і технологій ведення протипо-
вітряної операції (бойових дій), включаючи технології 
мережецентричної війни, високоточного ураження ма-
лорозмірних, високошвидкісних ЗПН та маловисотних 
ЗПН. В результаті такого аналізу виявляється і оціню-
ється розузгодження характеристик ефективності іс-
нуючої системи ЗРО і потрібного рівня ефективності 
боротьби з перспективними ЗПН, здійснюється вибір і 
обґрунтування загального та часткових критеріїв розви-
тку системи ЗРО, а також системи умов, що обмежують 
процес розвитку системи за ресурсами та у часі. 

Результатом першої стадії є формулювання комплек-
су вимог і розробка концепції створення системи ЗРО, 
які з урахуванням формалізованої системи критеріїв 
і обмежень можна розглядати як модель створюваної 
системи. Створення системи ЗРО з оптимальними ха-
рактеристиками, що відображають структурну доско-
налість і оптимальну для заданих умов експлуатації 
поведінку, здійснюється на стадіях технічної розробки, 
виробництва і розгортання структурних елементів даної 
системи.

Для періоду цільового функціонування системи ЗРО 
з деградацією, що розвивається, характерним є завдан-
ня збереження у часі оптимізованих на першій стадії 
показників ефективності із застосуванням технічних і 
проєктно-експериментальних засобів. Протягом дру-
гого періоду повинні здійснюватися заходи щодо під-
тримання характеристик підсистем і елементів системи 
в процесі обслуговування, підтримка заданого рівня 
ефективності системи із застосуванням ремонтів і за-
міною елементів, модернізації і модифікації підсистем 
і елементів системи. Далі, коли модернізація та інші ме-
тоди підтримання рівня ефективності системи ЗРО не 
забезпечують досягнення необхідного ефекту, повинні 
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прийматися рішення щодо зняття з експлуатації елемен-
тів системи і припинення їх серійного виробництва.

Вдосконалення ЗПН і способів їх бойового засто-
сування на періоді цільового функціонування системи 
ЗРО обумовлює не тільки необхідність підтримання 
системи у потрібному стані, але і необхідність постій-
ного розвитку системи ЗРО, під яким розуміють зміну 
у часі параметрів системи, збільшення складності, по-
ліпшення пристосованості системи до зовнішніх умов, 
кількісно-якісне поліпшення її структури. Розвиток сис-
теми ЗРО має за мету раціональне зосередження зусиль 
і виділених ресурсів на створення у відведені терміни 
такої системи ЗРО, яка має володіти потрібним бойовим 
потенціалом, а також на підтримку її в необхідному ста-
ні на заданому інтервалі часу.

Розвиток системи ЗРО передбачає виконання заходів 
щодо заміни застарілих зразків ОВТ на нові (модерні-
зовані) зразки ОВТ аналогічного функціонального при-
значення з досконалішими тактико-технічними і екс-
плуатаційними характеристиками з тим, щоб бойовий 
потенціал системи ЗРО відповідав потрібному рівню. В 
залежності від того, у складі якої функціональної під-
системи повинна здійснюватися така заміна, розробка 
(модернізація) ОВТ для забезпечення розвитку системи 
ЗРО повинна здійснюватися на основі принципів ”під 
завдання“, ”під зразок“ та ”під організацію“ [23].

Принцип ”під завдання“ має застосовуватися при за-
міні застарілих вогневих засобів, що входять до складу 
вогневої підсистеми. Реалізація цього принципу пе-
редбачає розробку (модернізацію) вогневого засобу як 
функціонально повного зразка ОВТ, який має відповіда-
ти цільовому призначенню вогневої підсистеми і забез-
печувати виконання вимог, яким система ЗРО повинна 
відповідати на заданому інтервалі часу.

Заміна ОВТ у складі підсистем розвідувально-ін-
формаційних і командно-управляючих засобів системи 
ЗРО повинна здійснюватися на основі принципів ”під 
завдання“ і ”під зразок“. У відповідності до цих прин-
ципів під певні вогневі засоби повинні створюватися 
специфічні для них засоби розвідки, управління і забез-
печення їх бойового застосування, що дозволить забез-
печити реалізацію максимальних бойових можливостей 
вогневих засобів системи ЗРО.

Заміна ОВТ у складі підсистеми засобів технічного 
забезпечення повинна здійснюватися на основі принци-
пів ”під завдання“, ”під зразок“ і ”під організацію“, тоб-
то ця підсистема повинна оснащатися такими зразками 
ОВТ, які здатні вирішувати завдання технічного забез-
печення зразків ОВТ різних типів, що входять до складу 
підсистем вогневих, розвідувально-інформаційних та 
командно-управляючих засобів.

Заміна зразків ОВТ у складі цільової і забезпечую-
чих підсистем в процесі розвитку системи ЗРО поряд 
з зазначеними принципами повинна здійснюватися та-
кож з урахуванням принципу ”під конструктивну озна-
ку“, який передбачає розробку (модернізацію) зразків 
ОВТ з урахуванням норм і вимог щодо стандартизації 
та уніфікації, організації підготовки конструкторських і 
наукових кадрів, фахівців з експлуатації ОВТ, створення 

експериментальної, випробувальної, виробничої бази 
тощо [23]. 

Застосування зазначених принципів при вирішен-
ня завдань заміни застарілого ОВТ новими зразками з 
підвищеними ТТХ і ЕТХ дозволить забезпечити раціо-
нальне використання ресурсів та збалансований розви-
ток цільової та забезпечуючих підсистем системи ЗРО. 

Аналіз процесів і завдань, які повинні вирішуватися 
на етапах створення і цільового функціонування сис-
теми ЗРО, яка має ієрархічну структуру, свідчить, що 
ПЖЦ цієї системи є складною, впорядкованою в часі 
сукупністю взаємозв’язаних процесів. Структура ПЖЦ 
системи ЗРО визначається складом і структурою зразків 
ОВТ, при яких бойовий потенціал системи матиме від-
повідати потрібному рівню, а також взаємодію процесів 
існування системи ЗРО з процесами існування системи 
ЗПН противника.

Аналіз структури ПЖЦ системи ЗРО має важли-
ве значення для вирішення завдання внутрішньої і зо-
внішньої збалансованості системи, яка виражається в 
оптимальній кількісній пропорції між складовими цієї 
системи, а також у відповідності системи ЗРО харак-
теру оперативно-стратегічних (оперативно-тактичних, 
бойових) завдань та умовам їх виконання. 

З проведеного аналізу витікає, що створення, цільо-
ве функціонування і розвиток системи ЗРО необхідно 
розглядати як керований процес, який повинен перед-
бачати і забезпечувати значну кількість процедур при-
йняття рішень концептуального і оперативного характе-
ру на етапах (стадіях) ПЖЦ даної системи.

Управління ПЖЦ системи ЗРО передбачає органі-
зацію діяльності органів управління в області форму-
вання вимог, розробки, виробництва, забезпечення екс-
плуатації, ремонту і утилізації елементів системи. Ця 
діяльність повинна бути спрямована на обґрунтування 
і забезпечення вимог до цільової і забезпечуючих під-
систем системи ЗРО на основі постійного планування 
і контролю відповідності підсистем та їх елементів за-
даним вимогам на стадіях розроблення, виробництва і 
експлуатації, а також на підтримання їх відповідності 
вимогам на стадії експлуатації шляхом управляючого 
впливу на конфігурацію (структуру) системи та кон-
струкцію зразків ОВТ, виробниче середовище та сис-
тему технічної експлуатації ОВТ, що входять до складу 
системи ЗРО. 

Роботи щодо організації управління ПЖЦ системи 
ЗРО повинні починатися з розробки концепції управлін-
ня ПЖЦ, в якій повинні бути визначені: мета управлін-
ня ПЖЦ відповідно до реалізації заданих вимог до сис-
теми ЗРО; склад та зміст завдань управління ПЖЦ, які 
визначаються призначенням системи ЗРО; особливості 
планування заходів та робіт щодо створення системи 
ЗРО та управління її ПЖЦ; шляхи її досягнення.

Метою управління ПЖЦ системи ЗРО є плануван-
ня і витрачання різного роду ресурсів, що виділяються 
на реалізацію кожної стадії та всього ЖЦ в цілому, при 
якому забезпечується досягнення потрібних показни-
ків ефективності системи ЗРО при мінімізації витрат 
на створення і експлуатацію даної системи. Управління 
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ПЖЦ системи ЗРО мають здійснювати організації за-
мовника, розробників і виробників, експлуатуючі ор-
ганізації (військові частини) та інші учасники робіт на 
основі програмно-цільового підходу до планування роз-
витку, розробки, виробництва, забезпечення експлуата-
ції, ремонту і утилізації  зразків ОВТ, що мають входити 
до складу системи. 

Управління ПЖЦ системи ЗРО повинно здійснюва-
тися стосовно цільової і забезпечуючих підсистем та 
зразків ОВТ, що входять до складу цих підсистем. При 
цьому зразки ОВТ мають розглядатися як елементи, 
до складу яких, у загальному випадку, входять бойові і 
технічні засоби, які, у свою чергу, розукрупнюються на 
функціональні пристрої та інші складові частини. Сис-
тема управління ПЖЦ системи ЗРО повинна створю-
ватися як організаційно-технічна система, яка включає 
суб’єкти і об’єкти управління та механізм її функціону-
вання. Механізм функціонування цієї системи повинен 
включати нормативне забезпечення і технології управ-
ління, що регламентує взаємодію суб’єктів управління 
(учасників ПЖЦ системи ЗРО) тощо (рис. 3) [3, 4]. Ви-
значальними характеристиками СУ ПЖЦ системи ЗРО 
є структура, зв’язки (внутрішні і зовнішні), види управ-
ління за каналами зовнішніх і внутрішніх зв’язків, а та-
кож якісна і кількісна оцінки цього управління; характе-
ристики невизначеності, пов’язані з функціонуванням 
системи ЗРО.

Система управління ПЖЦ системи ЗРО повинна за-
безпечувати можливість функціонування великого чис-
ла учасників ЖЦ в єдиному інформаційному середови-
щі із збереженням автономності в рішенні ними своїх 
завдань, а також можливість використання ними резуль-
татів вирішення завдань іншими учасниками ЖЦ. Ця 
система повинна включати в свій склад керуючий орган 
і організаційно-структурні, організаційно-документаль-
ні, методичні, інформаційні та інші елементи, які мають 
відповідати умовам діяльності різних учасників ЖЦ 
даної системи (по всіх її стадіях і етапах), а також ін-
формацію, яка накопичується, оброблюється і розробля-
ється учасниками ЖЦ та зберігається і підтримується 
в актуальному стані у того з учасників, ким вона була 
створена. У якості керуючого органу СУ ПЖЦ системи 
ЗРО може розглядатися, наприклад, міжвідомча (коор-
динаційна) науково-технічна рада на чолі з представни-
ком замовника або спеціалізований структурний підроз-
діл Міністерства оборони.

Метою функціонування СУ ПЖЦ системи ЗРО є 
оптимізація витрат на створення, розвиток і забезпечення 
заданих вимог до системи ЗРО на стадіях ПЖЦ. Досяг-
нення цієї мети забезпечується шляхом формування і ре-
алізації процесів управління ПЖЦ, які за ступенем впли-
ву на стан системи ЗРО можуть бути структуровані на:
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- основні процеси, що визначають зміст стадій ЖЦ 
та їх етапів (обґрунтування вимог, конструювання, від-
працювання, технологічні процеси тощо);

- управлінські процеси, які необхідні для реалізації 
основних процесів і функції управління ПЖЦ;

- забезпечуючі процеси, які необхідні для створення 
умов, в яких можуть бути ефективно реалізовані 

основні і управлінські процеси (технологічної під-
готовки, розміщення і зберігання ресурсів, навчання 
тощо).

СУ ПЖЦ системи ЗРО повинна забезпечувати вико-
нання наступних основних завдань:

а) формування взаємозв’язаної системи вимог до 
системи ЗРО, її функціональних підсистем та їх скла-
дових елементів, включаючи вимоги до типової кон-
струкції зразків ОВТ, систем їх технічної експлуатації 
і ремонту;

б) розподілення вимог між цільовою і забезпечую-
чими підсистемами та їх складовими частинами (еле-
ментами) у відповідності зі структурою системи та при-
йнятими схемами розукрупнення типових конструкцій 
зразків ОВТ, що утворюють підсистеми системи ЗРО;

в) контроль відповідності системи ЗРО прийнятій 
системі вимог на всіх стадіях (етапах) її ПЖЦ;

г) розробка і контроль виконання необхідних заходів 
у випадку виявлення невідповідності системи ЗРО при-
йнятим вимогам з метою:

- зміни складу і структури системи ЗРО, включаю-
чи, за необхідністю, зміну типових конструкцій зразків 
ОВТ та (або) системи ТЕ і Р для усунення невідповід-
ності вимогам;

- зміни (коригування) прийнятої системи вимог до 
системи ЗРО з врахуванням результатів конструктивно-
го опрацювання зразків ОВТ та (або) накопичення до-
свіду їх застосування за призначенням і технічної екс-
плуатації.

Для вирішення завдань управління ЖЦ системи ЗРО 
учасники управління процесом ЖЦ повинні виконувати 
наступні функції:

а) управління вимогами до системи ЗРО, в тому 
числі обґрунтування загальних і спеціальних вимог до 
функціональних підсистем та їх складових елементів, 
розподілення нормативних рівнів між різними рівнями 
управління і контроль їх виконання;

б) управління конфігурацією системи ЗРО, її функ-
ціональних підсистем та їх складових елементів, 

розпочинаючи з ранніх етапів і стадій ЖЦ та закінчую-
чи утилізацією;

в) управління проєктами створення системи ЗРО 
шляхом планування заходів і розподілення ресурсів, 
що необхідні для забезпечення виконання заданих ви-
мог при прийнятній вартості ЖЦ (сумарних витратах на 
всіх стадіях ЖЦ системи ЗРО);

г) управління ЕТХ шляхом формування і забезпечен-
ня ефективного функціонування системи ТЕ і Р зразків 
ОВТ, що входять до складу системи ЗРО;

д) управління номенклатурою зразків ОВТ системи 
ЗРО;

е) управління номенклатурою купівельних комплек-
туючих виробів.

Функції управління ПЖЦ системи ЗРО повинні 
реалізовуватися з використанням комплексу спеціа-
лізованих технологій (методів і засобів) управління, а 
також інформаційних технологій підтримки ЖЦ, склад 
і взаємозв’язки яких між собою і з системою ЗРО на-
ведені на рис. 4.

Управління вимогами передбачає обґрунтування 
оперативно-тактичних вимог до системи ЗРО, розроб-
ку на їх основі тактико-технічних вимог для формуван-
ня тактико-технічних (технічних) завдань (ТТЗ, ТЗ) на 
розробку (модернізацію) зразків ОВТ для системи ЗРО. 
Метою управління вимогами до системи ЗРО є забезпе-
чення і контроль відповідності системи ЗРО та її струк-
турних компонентів вимогам на всіх етапах (стадіях) її 
ПЖЦ. Управління вимогами дозволить з максимальною 
ймовірністю створити структурні компоненти системи 
ЗРО, які повинні реалізовувати задані вимоги і наявний 
науково-технічний заділ, підтримувати систему ЗРО у 
стані, адекватному рівню погроз, що виникають з боку 
ЗПН потенційного противника. 

Технологія управління вимогами передбачає струк-
турування і документування комплексу вимог до сис-
теми ЗРО, аналіз їх виконання і простежуваності змін 
вимог, взаємне узгодження вимог різного рівня і до 
різних функціональних підсистем та зразків ОВТ сис-
теми ЗРО. Ця технологія повинна реалізовуватися з ви-
користанням інформаційних технологій, які дозволяють 
представити усю сукупність вимог у вигляді інтегрова-
ної інформаційної моделі, придатної для вирішення по-
ставлених вище завдань.

Управління конфігурацією системи ЗРО перед-
бачає організаційно-управлінську діяльність щодо 
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управління і контролю за процесами розробки і вироб-
ництва структурних компонентів системи, спрямовану 
на забезпечення відповідності параметрів створюваної 
системи заданим вимогам на усіх етапах (стадіях) її  
ПЖЦ [3]. Під конфігурацією системи ЗРО розуміється 
сукупність даних (документів), що описують функціо-
нальні, фізичні і експлуатаційні характеристики систе-
ми, її функціональних підсистем та їх елементів (зразків 
ОВТ), включаючи вимоги замовника до системи, роз-
роблену структуру і зв’язки системи, а також зміни цих 
даних на різних стадіях ПЖЦ системи ЗРО.

Технологія управління конфігурацією системи ЗРО 
повинна застосовуватися для документування варіан-
тів структури системи, її функціональних підсистем та 
їх елементів, аналізу і взаємного узгодження змін, що 
вносяться різними суб’єктами ПЖЦ на різних рівнях 
декомпозиції системи ЗРО, включаючи розукрупнення 
зразків ОВТ та зміни до їх типових конструкцій. Таке 
управління повинне здійснюватися з використанням 
інформаційних систем управління даними про систему 
ЗРО, її функціональні підсистеми та їх складові елемен-
ти (зразки ОВТ).

Управління проєктами створення і розвитку сис-
теми ЗРО має забезпечувати обґрунтованість, напруже-
ність і реалізацію наскрізного плану створення системи 
в умовах обмежених фінансових ресурсів. При цьому 
слід враховувати велику різноманітність видів і типів 
ОВТ, що створюють систему ЗРО, що обумовлює склад-
ність узгодженого управління проєктами її створення. 
Одним зі шляхів рішення цієї задачі є застосування 
принципу і методу узгодженої оптимізації на множині 
компромісних рішень. 

Технологія управління проєктами створення і розви-
тку системи ЗРО повинна застосовуватися для аналізу 
і контролю цільових показників ефективності системи 
ЗРО, у тому числі вартості ПЖЦ, управління ресурсами 
та рішення інших завдань. Вона повинна передбачати: 

- розробку, узгодження і презентацію державного 
оборонного замовлення (ДОЗ);

- розробку і узгодження пропозицій щодо основних 
показників проєктів створення підсистем і окремих 
зразків ОВТ системи ЗРО, кількісну і експертну оцінку 
основних показників проєктів та необхідного рівня їх 
фінансування, узгодження проєктів з головними вико-
навцями;

- вибір проєктів, їх виконавців і обґрунтування необ-
хідного фінансування;

- укладення державних контрактів, контроль за ви-
конанням державного замовлення і за якістю проєктів;

- управління вартістю ПЖЦ системи ЗРО.
Управління вартістю ПЖЦ системи ЗРО повинне 

передбачати отримання і облік інформації щодо:
- вимог до системи ЗРО, їх ієрархії, структурі і змі-

нах; 
- варіантів задоволення цих вимог (на основі аналізу 

варіантів конфігурацій системи ЗРО та її функціональ-
них підсистем, а також проєктів і конструкцій зразків 
ОВТ, що створюють систему, включаючи їх техніко-
економічні параметри); 

- ризиків, закладених в проєкті створення системи; 
- сценаріїв експлуатації ОВТ та їх необхідній логіс-

тичній підтримці; 
- вартості і тривалості процесів проєктування, ви-

робництва, обслуговування зразків ОВТ, що створюють 
систему ЗРО.

Для ухвалення обґрунтованих рішень при управлін-
ні вартістю ПЖЦ системи ЗРО необхідна наявність спе-
ціальних методів, інструментів і техніки, що дозволять 
на основі наявних даних оцінити вартість ПЖЦ системи 
та її структурних компонентів, вартість окремих етапів, 
сукупну вартість володіння системою для замовника, а 
також проводити аналіз результатів, отриманих в різний 
час та у різних розрізах. 

Управління ЕТХ компонентів системи ЗРО пови-
нне передбачати діяльність щодо збирання, система-
тизації і аналізу інформації про ступінь функціональ-
ної готовності цільової і забезпечуючої підсистем та 
зразків ОВТ, що входять до їх складу, до застосування 
(використання за призначенням), технічний стан зраз-
ків ОВТ, організацію їх експлуатації і ремонту, якість і 
своєчасність проведення планових робіт видів з техніч-
ного обслуговування та ремонту (ТОіР). Ця діяльність 
включає аналіз експлуатаційної інформації і ухвалення 
рішень з необхідних дій: на зміну конструкції зразка 
ОВТ, на виробниче середовище і організацію взаємодії 
суб’єктів ПЖЦ, на параметри систем ТОіР − при вияв-
ленні невідповідностей заданим вимогам зразків ОВТ 
на стадії експлуатації.

Управління ЕТХ компонентів системи ЗРО повинно 
здійснюватися на всіх стадіях (етапах) ПЖЦ зразків 
ОВТ, що входять до її складу, починаючи з етапу аванп-
роєкту для знову створюваного зразка ОВТ до його 
утилізації з метою забезпечення заданих ЕТХ виробів. 
Ця технологія має застосовуватися для формування і за-
безпечення ефективного функціонування систем ТОіР 
зразків ОВТ, що входять до складу системи ЗРО. 

Технології управління номенклатурою заста-
рілих зразків ОВТ та номенклатурою закупівельних 
комплектувальних виробів (КВ) повинні застосову-
ватися для забезпечення відповідності системи ЗРО, 
що пред’являються до неї, а також для забезпечення 
заданого рівня готовності зразків ОВТ, що входять до 
складу системи, до виконання покладених завдань. Ця 
діяльність пов’язана з обґрунтуванням і реалізацією за-
ходів, що забезпечують можливість отримання зразків 
ОВТ і КВ необхідного технічного рівня, їх післяпродаж-
ної експлуатації і ремонту на економічно обґрунтованих 
умовах протягом ПЖЦ системи ЗРО.

Існуючі недоліки системи управління процесами 
життєвого циклу системи ЗРО, що діє, обумовлюють 
потребу проводити роботи зі створення сучасної, по-
будованої на базі інформаційних технологій наскрізної 
системи управління ПЖЦ системи ЗРО. 

Для реалізації зазначених технологій управління 
ПЖЦ системи ЗРО повинне здійснюватися у рамках 
єдиного наскрізного плану і вживаного спільно з ним 
комплексу взаємопов’язаних часткових планів і про-
грам, до яких повинні відноситися:
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- програма управління конфігурацією системи ЗРО, 
її функціональних підсистем та їх елементів;

- програма управління номенклатурою зразків ОВТ 
та їх складових частин і купівельних КВ, що застаріва-
ють;

- комплексна програма забезпечення ЕТХ зразків 
ОВТ системи ЗРО; 

- програма інформаційної підтримки процесів ПЖЦ 
системи ЗРО;

- інші необхідні документи на розсуд дирекції про-
грами створення системи ЗРО.

Усі перераховані програми повинні формуватися за-
мовником з залученням, за необхідністю, розробників 
зразків ОВТ, що мають входити до функціональних під-
систем системи ЗРО.

Найважливішим завданням управління ПЖЦ сис-
теми ЗРО є отримання на якомога більш ранніх етапах 
ЖЦ повної і достовірної інформації, яка дозволяє оці-
нити ефективність рішень, що приймаються на різних 
стадіях (етапах) створення даної системи. Для вирішен-
ня цього завдання необхідно побудувати модель ПЖЦ 
системи ЗРО, яка повинна формально описувати стан 
системи в часі як рух від однієї стадії до іншої. Під ста-
дією ПЖЦ розуміється інтервал часу, що відноситься 
до певного стану реалізації системи ЗРО. Для переходу 
від однієї стадії до іншої в моделі ПЖЦ системи ЗРО 
повинні бути визначені контрольні точки, в яких пови-
нні виконуватися оцінки стану системи ЗРО на основі 
прийнятих процедур і критеріїв ухвалення рішень [3, 
4]. Одним з завдань такої оцінки є перевірка наявності 
балансу між функціональними можливостями цільової 
і забезпечуючих підсистем, оскільки тільки в цьому ви-
падку можуть бути досягнуті результати, заплановані 
для цієї стадії. Модель ПЖЦ системи ЗРО повинна відо-
бражати ієрархічну структуру даної системи і описува-
ти процеси ЖЦ на рівнях цільових і забезпечуючих під-
систем, зразків ОВТ, що входять до складу підсистем, 
зразків ОВТ та їх складових частин.

Створення СУ ПЖЦ системи ЗРО, як показує до-
свід провідних зарубіжних країн, можливо лише на базі 
створення єдиного інформаційного середовища (ЄІС), 
яке має охоплювати всі етапи (стадії) ПЖЦ системи 
ЗРО і забезпечувати інформаційну підтримку процесів 
і технологій, використовуваних при розробці, виробни-
цтві і експлуатації зразків ОВТ, що входять до складу 
системи. ЄІС має забезпечувати учасникам ПЖЦ сис-
теми ЗРО можливість реалізації технологій управління 
вимогами, конфігурацією, проєктами і вартістю, ЕТХ, 
номенклатурою зразків ОВТ і закупівельних КВ тощо. 
Для реалізації цих можливостей до складу ЄІС повинні 
входити інформаційні моделі функціональних підсис-
тем і елементів системи ЗРО, у тому числі моделі ти-
пових конструкцій зразків ОВТ та їх складових частин, 
моделі системи їх ТОіР, а також аналогічні моделі для 
конкретних екземплярів виробів. Вказані моделі пови-
нні формуватися і підтримуватися в актуальному стані, 
починаючи з ранніх етапів і стадій ПЖЦ для викорис-
тання упродовж усього ЖЦ до утилізації усіх екземпля-
рів ОВТ певного типу.

Створення ЄІС передбачає використання спеціаль-
них програмних засобів, що реалізовують базові GALS-
технології, та GALS-стандартів, що регламентують 
зміст і організацію єдиного інформаційного середови-
ща, а також одноманітних, актуальних і несуперечливих 
описів зразків ЗРО і процесів їх створення, експлуатації 
і застосування за призначенням в комп’ютерних систе-
мах організацій – учасників ПЖЦ зразків ЗРО.

Створення СУ ПЖЦ системи ЗРО поряд зі створен-
ням ЕІС повинно також передбачати:

- розробку і втілення єдиного механізму функціону-
вання системи управління ПЖЦ системи ЗРО як органі-
заційно-технічної системи;

- створення єдиного технологічного середовища сис-
теми управління ПЖЦ системи ЗРО (засобів первинної 
обробки даних, електронних документів і формулярів, 
технічних засобів, автоматизованих сховищ інформації, 
засобів відображення інформації тощо).

Система управління ПЖЦ системи ЗРО може роз-
глядатися як сукупність взаємопов’язаних і узгоджених 
підсистем управління ЖЦ структурними компонентами 
системи ЗРО. Елементи системи управління ПЖЦ сис-
теми ЗРО мають бути побудовані за єдиними принципа-
ми і положеннями щодо складу і порядку обміну інфор-
мацією програмних засобів, порядку взаємодії суб’єктів 
управління, методичної підтримки тощо. 

До засобів забезпечення ЖЦ системи ЗРО відно-
сяться засоби забезпечення розробки, серійного вироб-
ництва і експлуатації, системи навчання, системи ТО і Р, 
системи супроводження програмних засобів тощо. Кож-
ний з видів таких засобів повинен забезпечувати відпо-
відність етапу стадій ЖЦ системи ЗРО та її структур-
них компонентів. Характеристики засобів забезпечення 
ПЖЦ системи ЗРО повинні визначатися призначенням 
її функціональних підсистем, а також ТТХ і ЕТХ зразків 
ОВТ, що входять до складу цих підсистем.

ВИСНОВКИ
Безперервне зростання бойових можливостей ЗПН і 

способів їх бойового застосування обумовлює необхід-
ність створення системи управління ПЖЦ системи ЗРО 
як основного інструменту побудови і підтримання цієї 
системи у потрібному стані по мірі зростання загроз з 
боку повітряного противника.

При цьому ПЖЦ системи ЗРО пропонується розгля-
дати як сукупність взаємозв’язаних стадій, на кожній з 
яких реалізується ієрархія проєктів, відповідальних за 
управління ЖЦ системи та її структурних елементів на 
кожній окремий стадії або певній їх сукупності.

Основними проблемами управління розвитком сис-
теми ЗРО є формалізація цільової функції і системи об-
межень на кожної стадії її ЖЦ, а також правильний під-
хід до подолання невизначеності при побудові моделей 
ПЖЦ даної системи.

Система управління життєвим циклом системи ЗРО 
повинна бути сукупністю закономірно зв’язаних між со-
бою функціональних, організаційних і інших структур, 
методичних і інформаційних технологій, призначених 
для управління процесами ПЖЦ системи ЗРО з метою 
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підвищення якості, скорочення термінів розробки і вар-
тості її ЖЦ. Ця система повинна створюватися як ор-
ганізаційно-технічна система, яка включає суб’єкти і 
об’єкти управління та механізм її функціонування. Ви-
значені мета та параметри управління ПЖЦ системи 
ЗРО. До них відносяться терміни виконання заходів на 
стадіях ЖЦ та їх етапах, ресурси, що виділяються, об-
сяги постачань зразків ОВТ, число капітально ремонто-
ваних та модернізованих виробів, порядок компенсації 
зниження рівня ефективності системи ЗРО з-за підви-
щення ТТХ ЗПН противника, терміни розробки, модер-
нізації і ремонту зразків ОВТ, заходи щодо мінімізації 
витрат на закупівлі предметів постачання тощо.

Критерій управління ЖЦ системи ЗРО – такі плану-
вання і витрати різного роду ресурсів, що виділяються 
на реалізацію на кожній із стадій і всього ЖЦ в цілому, 
які забезпечують досягнення потрібних рівнів ефектив-
ності системи ЗРО при мінімізації витрат на технічне 
оснащення ЗРВ.

При формуванні моделі управління ПЖЦ системи 
ЗРО повинен бути виконаний аналіз, на основі резуль-
татів якого повинна бути побудована ієрархія моделей 
ЖЦ системи ЗРО, включаючи моделі ЖЦ цільової і за-
безпечуючих підсистем, моделей управління ЖЦ зраз-
ків ОВТ та їх складових частин. При цьому як цільова 
підсистема системи ЗРО належить розглядати систему 
вогневих засобів, завданням якої є забезпечення мож-
ливостей ураження із заданою ефективністю ЗПН про-
тивника в очікуваних (прогнозованих) умовах ведення 
протиповітряної операції.

Створення сучасної системи ЗРО та відповідної сис-
теми управління її ПЖЦ зумовлює рішення комплексу 
наукових і організаційних завдань, до яких відносяться 
необхідність визначення суб’єктів управління, побудова 
технологічного контуру управління ЖЦ, автоматизованої 
системи забезпечення інформацією, нормативної право-
вої і методичної бази, визначення параметрів і способів 
управління, очікуваного ефекту від управління.

Процеси ЖЦ системи ЗРО повинні реалізовуватися 
у єдиному інформаційному середовищі, який має за-
безпечувати контроль даних та інформаційних потоків, 
єдиний порядок представлення і обміну даними.

Створення СУ ПЖЦ системи ЗРО дозволить суттєво 
знизити фінансові і матеріальні витрати на оснащення 
Збройних Сил України сучасними зразками ОВТ при за-
безпеченні потрібної ефективності системи ЗРО.
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Zubarev V., Lanetskii B., Lukyanchuk V., 
Nikolaev I.

SYSTEM-CONCEPTUAL ASPECTS OF 
MANAGEMENT COMPLETE LIFE CYCLE

AIRCRAFT ROCKET WEAPON SYSTEMS

Aspects  of  a  system-conceptual  approach  to  life-cycle  
management of an anti-aircraft missile system are consid-
ered as  a  set  of  interconnected diff erent  types  of  weapons 
and military equipment that form the material basis of func-
tionally interacting subsystems of fi re weapons, reconnais-
sance,  command  and  control  equipment.  It  is  shown  that  
the essence of the lifecycle management of an anti-aircraft 
missile system lies in the coordinated management of proj-
ects for the creation and operation of subsystems and ele-
ments of the system in order to maintain at the required level 
the  most  important  quantitative  and qualitative  indicators  

characterizing  the  functional  and  operational-technical  
characteristics of the system. The defi nition of the concept 
of the full life cycle of an anti-aircraft missile system as a 
set  of  processes  of  successive  changes  in  the  state  of  the  
system  from  the  formation  of  the  concept  (concept)  of  its  
creation and specifi cation of requirements to the system to 
its decommissioning and replacement with a new system is 
given.  It  is  shown  that  in  order  to  maintain  the  SRO sys-
tem in  the  required  state,  a  life  cycle  management  system 
is needed, the task of which is to ensure the interaction of 
the  customer,  developers,  manufacturers  and  operators  in  
organizing  and  implementing  activities  (work)  on  the  de-
velopment,  ordering,  provision,  modernization,  technical  
operation and disposal structural components of the system. 
The structure and functions of the control system for the full 
life cycle of an anti-aircraft missile system are given. It  is 
shown that  the creation of  a lifecycle management system 
for an anti-aircraft missile system is possible based on the 
use of modern information technologies.

Keywords: anti-aircraft missile weapons system, full life 
cycle, stages and stages of a life cycle, control system, con-
trol  technologies,  life  cycle  model,  system-conceptual  ap-
proach.
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