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СИСТЕМНАЯ ИНЖЕНЕРИЯ В КОМПЛЕКСЕ УЛУЧШ ЕНИЯ СУДОВОЖДЕНИЯ
А. В. Фролов, системный администратор 
А. А. Титова, студентка

Работа посвящена комплексному подходу к проектированию и изучению, применению сложной систем-
ной организации, системы, ориентированной на потребление, развитие решений, в частности, в сфере 
судовождения, обслуживания и логистики. Исследованы направления системной инженерии, инженер-
ной эвристики, их форм (согласно принципам Хитчинса). Учитываются жизненный цикл, стейкхол-
деры, эффективность валидации. Затронуты вопросы оптимизации морских бизнес-процессов на ос-
нове системной инженерии.
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SYSTEM ENGINEERING IN THE COMPLEX OF NAVIGATION IMPROVEMENT
А. V. Frolov, A. A. Titova

The work is devoted to an integrated approach to the design and study, application of a complex system organ-
ization, a system focused on consumption, development of solutions, in particular, in the field of navigation, 
maintenance and logistics. The directions of system engineering, engineering heuristics, and their forms (ac-
cording to the Hitchins principles) are investigated. The life cycle, stakeholders, and validation efficiency are 
taken into account. The issues of optimization of marine business processes based on system engineering are 
touched upon.
Keywords: engineering, system, navigation, analytics, standardization.

Системные аналитики отмечают рост 
сложности технических, социотехнических ин-
фраструктур [1-2]. Сформировано новое направ-
ление комплексного подхода к сложноорганизо-
ванным и плохо структурируемым системам, их 
проектированию и исследованию, особенностям 
системной организации, ориентированной на 
ожидания клиента [3].

Системный инженер оперирует системным 
инструментарием (процессами), согласованным с 
зоной деятельности, ответственности. По стан-
дартам ISO и др., системная инженерия объеди-
няет принципы, технологические и управленче-
ские средства, которые потребуются для под-
держки потребительских ожиданий.
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Согласно [4], системная инженерия -  меж-
дисциплинарный подход, обеспечивающийустой- 
чивость и результативность систем. Такие си-
стемы часто в сетевой структуры, для них акту-
альна верификация, развитие решений [5], напри-
мер, в сфере программной инженерии, проект-
ного управления, тестирования и принятия реше-
ний, (Test&Solution Architecture), обслуживания и 
логистики (Serviceability&Logistics), имитацион-
ного и ситуационного моделирования 
(Simulation&Situation Modeling) и др.

Направления и поколения 
системной инженерии

Среди направлений выделяются два клю-
чевых направления:

1) специальное руководство, ориентиро-
ванное на эффективные и результативные проект-
ные системные решения, направленные на разви-
тие новой инфраструктуры (ИТ-экосистемы) с 
гармоничным сочетанием системных и предмет-
ных компетенций, инженерной эвристики, твор-
ческой инициативы, креативности;

2) системно-управляющие решения, ори-
ентированные на разнообразие и многообразие 
технологий, их формализацию и систематизацию, 
рекурсивное и иерархическое использование.

Системная инженерия -  не перечень гото-
вых решений, а принципы и методы удержания 
системы в управляемом состоянии (без потери 
эмерджентности).

Можно отметить формы инженерии:
1) классическая форма -  слабо формали-

зованная, диаграммная (чертежи, диаграммы и 
др.), с возможностью рационализации;

2) системная форма -  модельная, ло-
гико-информационная и структурная, хорошо 
формализуемая, с возможность оптимизации;

3) поисковая форма (search-based), про-
граммно управляемая;

4) компьютерный вывод, тестирование, 
виртуальное инженерное мышление и оценива-
ние вариантов и гибридный (человеко-машин-
ный) подход;

5) экспертно-эвристическая форма;
6) генетические алгоритмы, нейро -сете-

вые подходы;
7) порождающий дизайн, проектирова-

ние (generative project) ориентированное на произ-
водство (generative manufacturing), в частности, 
3Б-проектирование.

Все формы работают на соответствие це-
лям инженерии.
Системная инженерияи морское судовождение

Системная инженерия привлекает, в 
первую очередь, анализ/синтез, логику и алго-
ритмы, статистику, ситуационное (имитацион-
ное) и компьютерное моделирование и др.[6]

В системной инженерии переплетаются 
теория с практикой. Особенно наглядно это видно 
в морских перевозках, судовождении, где и тео-
рия, и практика развиваются на единой основе 
(системный анализ/синтез). Разнообразие и мно-
гообразие сложных и больших систем затрудняет 
их формализацию.

Ключевые процедуры и категории, исполь-
зуемые инженерией: система, цикл, стейкхолдер, 
эффективность (результативность), междисци-
плинарный подход, информативность, верифика-
ция, управление, валидация, гибкость (волатиль-
ность), модель, прогноз и др.

Ситуация в морских перевозках, судовож-
дении также меняется под воздействием принци-
пов инженерии, гармонизации:

1) процессно-ориентированных процедур;
2) классового (множественного) описания;
3) трансформации рабочих проектов (кон-

струирования), перехода к макетно-архитектур- 
ному;

4) переходак модельному проектированию 
и реализации;

5) переходак «DataScience-центрической» 
деятельности;

6) системно-ориентированного образования 
и др.

Системная инженерия -  это и дисциплина 
стандартизации, в частности, судовождения, мор-
ских перевозок, поддерживающей инфраструк-
туры при ограничениях по ресурсам на всем жиз-
ненном цикле. [7]

Заключение
Инструментарий системного инжиниринга 

позволяет проектировать подсистемы, формируя 
единую систему, экономя ресурсы, оптимизируя 
внутренние бизнес-процессы на основе практик 
инженерии.Инженерия в управлении организаци-
ями, проектами, решениями, технологиями, стан-
дартами и другими всегда успешна.
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