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Со временем, управление требованиями с одной стороны приобретает все больший статус в процессах 

разработки, производства и эксплуатации сложной продукции, а с другой, возрастающая трудоемкость не 

компенсируется соответствующим ростом производительности труда. Во многом это связано с тем, что 

разнородные нормативные документы (законы, стандарты, технические условия и др.) как правило 

изложены в человекочитаемом формате, что не позволяет внедрять автоматизированные технологии 

обработки такой информации и создавать реально действующие системы автоматизированного 

управления требованиями и поэтому сам процесс такого управления приближается к тупиковому 

состоянию. Одним из выходов из складывающейся ситуации является применение машинопонимаемых 

или умных (SMART) документов. В статье излагаются предложения по созданию автоматизированных 

систем управления требований на основе таких умных нормативных документов. 
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Over time, requirements management, on the one hand, acquires an increasing status in the processes of 

development, production and operation of complex products, and on the other hand, the increasing labor intensity 

is not compensated by a corresponding increase in labor productivity. This is largely due to the fact that 

heterogeneous regulatory documents (laws, standards, technical specifications, etc.) are usually presented in a 

human-readable format, which does not allow the introduction of automated technologies for processing such 

information and the creation of really operating systems of automated requirements management, and therefore 

the process of such management itself is approaching a deadlock. One of the ways out of this situation is the use of 

machine-readable or smart (SMART) documents. The article sets out proposals for the creation of automated 

requirements management systems based on such smart regulatory documents. 
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Понятие «управление требованиями» (УТр) в основном стало появляться в середине XX века, когда начали 

формироваться принципы системной инженерии. Стимулом такого развития явилось появление необходимости 

систематизировать подходы к сбору, анализу, документированию и контролю требований при разработке 

сложных технических систем.  

В соответствие с ГОСТ Р 59194-2020 /1/ в составе УТр выделяется 2 вида деятельности (п.4.1.): 

 - разработка требований - инженерная деятельность по выявлению, анализу, декомпозиции, проверке, 

согласованию и утверждению требований к изделию и его составным частям (СЧ), основанная на анализе 

потребностей заказчика и других заинтересованных сторон; 

- контроль требований - управленческая деятельность, направленная на поддержание актуальности и 
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согласованности требований к изделию и его СЧ в ходе всего ЖЦ изделия (в том числе при изменении 

потребностей заинтересованных сторон). Эта деятельность является частью процесса управления конфигурацией 

в соответствии с ГОСТ Р 59193 /2/, выполняемого в отношении требований. 

В то время было написано много работ в этой области, в которых основное внимание уделялось именно этим 

вопросам. Работ достаточно, чтобы поиск ИИ в следующем виде систематизировал задачи УТр на основе 

различных материалов. Это: 

• выявление и документирование требований; 

• их анализ и приоритизацию; 

• отслеживание изменений; 

• согласование между заинтересованными сторонами (заказчиком, исполнителями, пользователями); 

• контроль выполнения. 

За прошедшие годы задачи, стоящие перед УТр усложнялись. Это можно проследить по динамике развития 

стандартизированных терминов УТр, приведенных в соответствующих ГОСТ Р. 

По годам определение УТр трактуется следующим образом. Управление требованиями это: 

2024 г. Деятельность в области формирования требований к изделию, их структурирования и 

документирования, взаимного согласования, проверки выполнения заданных требований в рамках программы 

(проекта) и согласованного и контролируемого их изменения при необходимости. /3/. 

2016 г. Процесс выявления, документального оформления, анализа, формирования приоритетов и достижения 

соглашения о требованиях, и далее управления изменением и сообщения соответствующим заинтересованным 

сторонам.  

Примечание - Управление требованием - непрерывный процесс в течении выполнения проекта. /4/ 

2020 г. Совокупность видов инженерной и управленческой деятельности по формированию требований к 

изделию, их анализу, структурированию, документированию, взаимному согласованию, утверждению, учету 

выполнения, а также согласованное и контролируемое изменение требований при необходимости. /5/ 

С последним вариантом определения УТр можно и согласиться, а можно и поспорить, особенно в рамках 

замены «процесса» на «совокупность видов инженерной и управленческой (а про научную разработчики 

стандарта забыли?) » и отсутствии взаимосвязи всех этапов жизненного цикла и условий функционирования в 

различных условиях. Но в этой статье обсуждать это не предполагается, а основное внимание будет уделено 

проблемным вопросам обеспечения качества и повышению производительности труда при УТр в современных 

условиях. А к таким условиям, на наш взгляд, прежде всего следует отнести то, что объем нормативной 

документации, содержащей различные требования, уже в настоящее время можно измерять о в цифрах с большим 

количеством нулей. При этом рост количества нулей пока не сопровождается соответствующим ростом 

производительности труда в этой области. И для полного удовольствия следует учитывать, что требования 

содержат такие разнотипные документы как: законы, технические задания, технические регламенты, стандарты, 

технические условия, различные ведомственные документы и т.п. При этом все эти документы имеют разную 

структуру и принятую в них классификацию. 

В упрощенном виде технология управления требованиями в графическом виде показана на рис.1: 
 

 
Рисунок 1. Существующий процесс управления требованиями 

 

На рис.1 поз.1 обозначен процесс хранения документов. Переход от обычных картотек к современным 

методам хранения в основном отличается объемами хранимой информации и технологиями поиска необходимой 

информации, степенью её детализации и точностью поиска нужного документа. С появлением современных 

информационных систем время поиска нужного нормативного документа (документа, а не требований и их 

значений, содержащихся в нем) не будет значительным, т.е. значащим в общем процессе. Но при этом следует 

учитывать, что полномасштабный поиск в большинстве случаев будет ограниченным, т. к. большинство 

хранилищ информации являются ведомственными с ограниченным доступом. Это препятствие является в том 

числе и существенным ограничением для полноценной реализации потенциала таких платформ как Industrie 4.0 

и др. 



Поз. 2 обозначает процесс выбора необходимых нормативных документов, применительно к решаемой 

задаче. Выбор, как правило, осуществляется из очень большого их количества, находящихся в хранилище 

информации. Время, потребное для качественного отбора необходимых документов во многом зависит от 

применяемых для этого технологий, объемов хранимой информации, отработанности анализируемых 

документов и т.п. Но в любом случае, для качественного отбора нормативов, в настоящее время, при большой 

доле ручного труда, требуется значительное время (Т1), и оно уже является значащим в общем процессе подбора 

документов. 

Поз.3 обозначает процесс выделения из отобранных нормативов перечня требований и конкретных значений 

этих требований. Причем выделением этих требований из определенного норматива задача не ограничивается.  

Нужно учитывать, что в большинстве нормативных документов есть ссылки на другие документы, которые в 

свою очередь содержат ещё и другие требования и т.д. А это значит, что все эти цепочки нужно отслеживать, что 

существенно усложняет задачу УТр. 

Кроме этого, нужно учитывать и тот факт, что по близкой тематике нормативы создают различные ведомства, 

которые не всегда координируют свою деятельность. 

 Для убедительности можно привести такой пример. Большое количество организаций, работающих в области 

информационных технологий, и слабая их скоординированность, привело к тому, что только официальных 

формулировок понятия «информационные технологии» сейчас около 38 / 6 / (может за время выхода в печать 

данной статьи их количество и увеличится). 

Вот некоторые официальные формулировки термина «Информационные технологии».  

Это: 

а) Процессы, методы поиска, сбора, хранения, обработки, предоставления, распространения информации и 

способы осуществления таких процессов и методов.  

Федеральный закон от 27.07.2006 г. N 149-ФЗ "Об информации, информационных 

технологиях и о защите информации" 

б) Совокупность методов и средств, используемых для сбора, хранения, обработки и распространения 

информации.  

"ГОСТ Р 7.0.107-2022 Система стандартов по информации, библиотечному и издательскому 

делу. Библиотечно-информационная деятельность. Термины и определения" от 26.05.2022 г. 

в) Совокупность методов, способов, приемов и средств обработки документированной информации и 

регламентированного порядка ее применения  

Международное соглашение от 14.09.2001 г. "Соглашение об информационном 

взаимодействии государств - членов Евразийского экономического сообщества по 

пограничным вопросам" 

При такой координации вероятность того, что в близких нормативах для одинаковых условий применения, 

одинаковые наименования требований будут иметь разные формулировки и отличные значения, а дальше в этих 

документах могут быть разные ссылки на другие документы, что еще больше увеличит набор противоречий. А 

это значит, что при отборе нормативов такие документы нужно выявлять и устранять имеющиеся противоречия. 

Поз.4. обозначен процесс выполнения требований непосредственно исполнителем в ручном режиме у 

соответствующего станочного оборудования, ввод программы в ЧПУ или ввод в специализированные 

автоматизированные системы проектирования, планирования, производства или эксплуатации. 

Естественно, выполнение каждого из перечисленных процессов требует определенного времени, которое 

зависит не только от обрабатываемых объемов информации, но и от применяемых технологий. При этом разброс 

потребных временных ресурсов может быть значительным. 

Следует учитывать и то, что в ходе управления конфигурациями на разных этапах жизненного цикла в 

нормативное окружение создаваемого продукта будут вноситься различные изменения, которые нужно будет 

вносить в соответствующие места объемной документации. А это и трудозатраты, и возможные ошибки. 

При разработке таких систем решение отдельных задач управления требований традиционными методами 

может достигать от нескольких недель до месяцев и более, что может выходить за сроки создания самих систем. 

И хотя сроки разработки имеют тенденцию изменяться «вправо», но все-равно когда-то заканчиваются и в этом 

случае ошибки, допущенные в ходе проектирования, приходится исправлять на последующих этапах жизненного 

цикла, что опять дополнительные трудозатраты. 

Отсюда вывод: необходимо повышение производительности труда при решении задач по управлению 

требованиями при сохранении качества получаемых результатов.  

Для решения этой задачи, с системных позиций, необходимо прежде всего построить некую эталонную 

модель, охватывающую основные значащие факторы взаимодействующих процессов. Такая модель может быть 

представлена в виде, показанном на рис. 2. 



Предлагаемая эталонная модель была приведена в /7/, но здесь она представлена несколько в доработанном 

состоянии и на ней красным цветом выделены блоки, участвующие в управлении требованиями, 

функционирование каждого из которых требует определенных затрат и учета взаимодействия в общем процессе 

функционирования каждого жизненного цикла разрабатываемого продукта.  

И еще раз, главное в этой модели то, что здесь учитывается непосредственное участие процессов управления 

требованиями в главном процессе - разработкой, производством и эксплуатацией конкретного изделия. 
 

 
Рисунок 2. Значащие факторы на эталонной модели 

 

Такая связь позволяет количественно оценивать влияние процессов управления требованиями на 

эффективность решения поставленной задачи. Например: требования, изложенные в таком нормативном 

документе как закон, могут как ускорять и повышать качество разработки или производства, так и оказывать 

отрицательное действие. Нормативы по эксплуатации, например, нормативы в области ремонта, также могут 

оказывать различное влияние. Ошибки в процессе управления конфигурацией могут существенно ухудшить 

значения планируемых показателей разрабатываемого изделия на всех этапах жизненного цикла. 

На рис. 2 роль управления требованиями в общем процессе функционирования всех этапов жизненного цикла 

показан в самом укрупненном виде. 

Более подробно процесс управления требованиями без отрыва от общего контура управления показан на рис. 

3. Этот общий процесс разделен на две крупные части: 

I. Процессы, непосредственно относящиеся к управлению требованиями. 

II. Укрупненные процессы формирования облика изделия, соответствующего поставленной задаче. 

На рис. 3 показан минимальный набор подпроцессов процесса управления требованиями и связями между 

ними. При этом структура приведенного процесса не зависит от того, как решаются приведенные задачу: в 

ручном или автоматизированном режиме. Меняться будут лишь материальные и временные затраты, а также 

реализуемое качество выполнения управления требованиями. Т.е. такая схема применима как при ручной 

обработке информации, так и при автоматизированной. 

К таким подпроцессам можно отнести: 

- поз. 1. информационная система (или набор связанных или не связанных информационных систем), в 

которой содержатся необходимые нормативные документы (законы, стандарты, технические задания, 

технические условия и др.) различных отраслей. Из этого набора выбираются документы, необходимые для 

управления требованиями конкретных устройств или могущие иметь какое-то отношение (влияние) к основной 

решаемой задаче. 

- поз. 2. постоянный мониторинг соответствия результатов текущих процессов всех этапов ЖЦ 

требованиям конкретного нормативного окружения, т.е. управлением конфигурацией. Это позволяет постоянно 

контролировать соответствие требований ТЗ реальной текущей ситуации, складывающейся в ходе разработки, 

производства и эксплуатации и своевременно принимать необходимые технические технологические и 

организационные мероприятия или корректировать требования технического задания.  

- поз. 3. адаптивный классификатор. В сложных технических устройствах количество нормативных 

документов, относящихся к конкретному устройству, может составлять сотни, тысячи и более документов. При 

этом области науки и техники, финансовые и юридические вопросы могут быть самыми разнообразными. При 

этом анализировать все документы, содержащиеся во всех информационных системах (поз.1. рис.3.), особенно 



ручным образом, практически не реально. Поэтому, из всей массы документов, находящихся в информационных 

системах, нужен предварительный отбор тех, которые имеют отношение к рассматриваемому объекту.  
 

 
 

Рисунок 3. Укрупненная схема процесса управления требованиями 
 

В частности, такой отбор может быть проведен на основе сопоставления классов/подклассов, достаточно 

подробных классификаторов. Но, учитывая, что рассматриваемые объекты могут быть разными как по 

количеству используемых направлений науки и техники, финансовых и юридических нормативов, 

соответственно и классификаторы будут требоваться разные, поэтому классификатор должен быть адаптивен к 

каждой решаемой задаче.  

- поз.4. Формирователь перечня НД по требованиям ТЗ и другим нормативным документам, имеющим 

прямое или опосредованное отношение к решаемой задаче. Иначе говоря, это формирование реестра 

нормативного окружения разрабатываемого изделия. 

Здесь предполагается следующее решение.  

- Сначала выделяются нормативные документов, которые непосредственно заявлены в тексте 

технического задания. Затем определяются т.н. «не явно определённые документы». Это могут быть 

обязательные к выполнению нормативы, выявляемые в ходе анализа текста ТЗ. Например, если ТЗ будет 

выполняться при государственном финансировании, то при моделировании процесса формирования кооперации 

должны будут учитываться требования ФЗ 44 «О контрактной системе в сфере закупок товаров, работ, услуг для 

обеспечения государственных и муниципальных нужд». 

Таким образом формируется предварительный реестр нормативной документации (поз. 5. рис. 3.). Но следует 

учитывать два аспекта. Первое – этот реестр, в ходе прохождения всех этапов жизненного цикла будет меняться, 

т.к. их прохождение может продолжаться от нескольких лет до нескольких десятков лет. И предугадать 

изменение нормативной документации за такой длительный срок очень трудно. И второе – полученный 

предварительный реестр не будет полным. Это происходит из-за того, что в большинстве нормативов есть ссылки 

на другие нормативы, требования которых так же должны учитываться. И, только суммировав эти нормативы с 

предварительно полученными, можно считать полученный реестр полным применительно к конкретному 

изделию (поз. 5а).  

- поз.6. Выявление противоречий в требованиях. В любом случае нормативных документов будет много. 

И в полученном реестре могут быть нормативы с противоречивыми требованиями, особенно если их 

разрабатывали разные ведомства. Например, ГОСТ Р 51583-2014 «Защита информации. Порядок создания 

автоматизированных систем в защищённом исполнении. Общие положения» устанавливает требования к защите 

информации в автоматизированных системах, но при этом может возникать противоречие с другими 

стандартами, регулирующими схожие аспекты (например, с ГОСТ Р ИСО/МЭК 15408-1-2012, который 

определяет критерии оценки безопасности информационных технологий). Различия в подходах к классификации 

угроз, методам оценки рисков и требованиям к средствам защиты могут приводить к конфликтам при реализации 

проектов. Для устранения таких проблемных вопросов необходим подпроцесс определения близких нормативов 

с противоречивыми требованиями и выбора из их числа нужного документа. 

- Поз. 7. Конкретное нормативное окружение. Это завершающий процесс формирования реестра 

нормативных документов, выполнение требований которых должно выполняться на всех этапах жизненного 

цикла конкретного продукта. Назовем такой перечень «НОРМАТИВНЫМ ОКРУЖЕНИЕМ КОНКРЕТНОГО 

ИЗДЕЛИЯ».  



Определение этого понятия предлагается следующее: «Нормативное окружение конкретного продукта – это 

определенный реестр (перечень) нормативных документов, требования, которые в них изложены, влияют на 

значащие показатели этого продукта хотя бы на одном этапе его жизненного цикла». 

Этапы (поз.1-7. рис.3.) составляют основу процесса управления требованиями. Они должны обязательно 

документироваться (поз.11. рис.3.) и постоянно сравниваться (поз. 2. рис.3.) с реальными характеристиками 

конкретного продукта на всех этапах его жизненного цикла. В не очень сложных проектах эта операция может 

выполняться и вручную. Но когда эта документация составляет множество томов, а в процессах проектирования, 

производства и эксплуатации эти значения изменяются и при этом некоторые характеристики изменяются 

взаимосвязанно, то этот процесс должен быть автоматизирован. 

Т.е., суммируя вышесказанное, процесс управления техническими требованиями— это не отдельный процесс, 

стоящий рядом с контуром разработки, производства и эксплуатации, а процесс, который должен быть 

непосредственно встроен в этот контур. И управление требованиями не является контролем за соблюдением 

заранее заданных параметров, а динамично изменяющейся перечень характеристик, в зависимости от изменений, 

происходящих в ходе разработки, производства и эксплуатации конкретного изделия с оценкой их влияния на 

общую эффективность создаваемого продукта.  

И для решения такой задачи, особенно при создании сложных систем, процессы управления требованиями 

должны быть максимально автоматизированы при безусловном сохранения качества решаемых задач. 

Такой процесс, автоматизации управления требованиями, встроенный в контур разработки-производства-

эксплуатации аналогичен схеме, показанной на рис .3, но при этом все входящие в неё подпроцессы должны быть 

максимально автоматизированы.  

Полученный перечень требований, зафиксированный в реестре нормативного окружения разрабатываемого 

продукта, является одной из основ, закладываемых в процессы проектирования – производства – эксплуатации. 

(поз. 8. рис. 3.). Оценка получаемых результатов, в ходе проектирования, как правило получается в ходе 

имитационного моделирования (поз.9. рис.3.) и далее в ходе натурных испытаний, проведения контроля качества 

в ходе производства и реальных значений основных показателей в процессе эксплуатации (поз.10. рис.3.). 

И естественно, основные окончательные решения в области изменения реестра нормативного окружения, 

приводящие к изменению требований ТЗ и состава реестра нормативного окружения, должно принимать лицо 

принимающее решение (поз.12. рис. 3). 

*** 

Даже визуальный анализ предложенного процесса управления требованиями показывает, что при 

существующих технологиях, во многом основанных на ручной обработке информации, он практически не 

реализуем в потребные сроки с требуемым качеством.  

Сокращение же трудозатрат за счет не обоснованного сокращения перечня документов реестра нормативного 

окружения продукта или приводит к снижению качества принимаемых решений или появлению дублирующих 

решений, не учитывающих уже существующие лучшие практики.  

 Естественно, основным выходом из сложившейся тупиковой ситуации является автоматизация процесса 

управления требованиями с соответствующим повышением производительности труда в этой области. Но 

основной преградой для решения этой задачи является то, что в настоящее время подавляющее большинство 

нормативных документов хранится в текстовом человекочитаемом формате. Существующие информационные 

системы могут оперативно найти нужные документы, но выделять из них конкретные явные и «не явные» 

требования приходится проводить в большинстве случаев вручную. А это, при обилии самих исходных 

нормативных документов приводит к значительным трудозатратам. Конечно, ускорение поиска нужных 

документов несколько сокращает трудозатраты на решение задач управления требованиями, но не кардинально, 

т.к. особо трудоемкими задачами будет построение адаптивных классификаторов (поз.3. рис. 3), выделение 

документов с противоречивыми требованиями (поз. 7. рис. 3), учет изменения всех требований, особенно при 

создании сложных систем (поз.2. рис 3.) и оценка влияния каждого нормативного документа из реестра 

нормативного окружения на эффективность создаваемого продукта. Т.е. некий тупик, преодоление которого 

требует прорывного решения. 

И такое решение в принципе появилось и было принципиально опробовано. К такому решению относится 

проработка вопросов по созданию УМНЫХ (SMART) документов и их практическая апробация для решения 

конкретных задач. 

Умные (SMART) документы не только практически реализованы по нескольким направлениям, но и их 

принципы построения и форматы определены в двух стандартах. Это ПНСТ 864 -2023 Умные (SMART) 

стандарты. Общие положения и ПНСТ 1016-2025 Умные (SMART) стандарты. Архитектура и форматы данных. 

Планируется разработка еще ряда стандартов этой серии, которые могут появиться в ближайшее время. 



Перечисленные выше стандарты — это первые стандарты большой серии и в них дан ряд четких 

стандартизированных определений. И прежде всего это определение Машинопонимаемого содержание (SMART) 

стандарта. / 8 /, которое формулируется следующим образом: это содержание, предназначенное для реализации 

машиноориентированных информационных сервисов, а также для непосредственного выполнения в другой 

информационной системе без участия человека. 

Иначе говоря, умные (SMART) стандарты или другие умные (SMART) документы, содержащие требования, 

могут непосредственно участвовать в процессах автоматизации управления требованиями. Это положение было 

экспериментально подтверждено, и по приведенной ссылке можно ознакомится с деталями этого эксперимента. 

Из сказанного выше, можно сделать вывод, что в принципе созданы предпосылки для создания 

автоматизированной системы управления требованиями (АСУТр), которая реально повысит производительность 

и качество управления техническими требованиями и в результате преодолеть тупик, возникший в этой области 

при создании сложных систем. А включение процессов технического управления требованиями в общий контур 

«проектирования – производства – эксплуатации» позволит, кроме повышения производительности труда, 

количественно оценивать положительное или отрицательное влияние отдельных нормативных документов на 

частные и интегральные показатели разрабатываемого продукта на всех этапах жизненного цикла.  

К сожалению, не удалось найти в литературе и интернете более-менее приемлемое определение 

автоматизированной системы управления требованиями. Пришлось обратиться к ИИ Алиса, которая выдала 

следующее определение:  

Автоматизированная система управления требованиями (Automated Requirements Management System, RMS) 

— это программный комплекс, предназначенный для систематизации, отслеживания и управления требованиями 

на всех этапах жизненного цикла проекта или продукта. В отличие от полностью автоматических систем, она 

предполагает частичное участие человека: пользователи (аналитики, проектировщики, менеджеры и др.) 

взаимодействуют с системой, вносят данные и принимают решения на основе предоставляемой информации. 

Т.е. в этом определении, сгенерированного ИИ, в такой АСУТр отсутствует самая трудоемкая часть АСУТр 

– ручное выделение из текстовых документах требований и внесение их в автоматизированную систему. 

Применение же умных (SMART) документов позволяет исключить такие процессы как ручной поиск, анализ 

и ввод (см. рис.1.) и сформулировать определение АСУТр в следующем виде 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ: Автоматизированная система управления требованиями (АСУТр) это комплекс процессов 

и инструментов (программных решений), обеспечивающий системное автоматизированное формирование и 

поддержание в постоянном актуальном состоянии реестр нормативного окружения конкретного изделия 

(комплекса, системы) на всех этапах его жизненного цикла и заявленных условиях применения, представленных 

в машинопонимаемом (умном (SMART)) виде и включенное в единый контур с автоматизированными системами 

планирования, разработки, эксплуатации и утилизации и обеспечивающая в ходе общей оптимизации 

выполнение требований документов реестра при безусловном рациональном выполнении требований ТЗ и 

одновременно выполняющее непрерывно задачи управления конфигурацией. 

*** 

При всех положительных качествах у умных документов есть и определенные недостатки. И главный, 

необходимость наличия определенных профессиональных навыков в переводе документов с обычных 

человекочитаемых форматов в машинопонимаемый. А учитывая, что количество действующих нормативных 

документов велико, создание и применение АСУТр должно быть целесообразным с практической и 

экономической точки зрения. 

В данной статье не предлагается конкретное решение оценки целесообразности создания и применения 

АСУТр, а даются лишь общие подходы к решению данной задачи. 

При решении данной задачи можно выделить следующие показатели, позволяющие сравнить традиционный 

и автоматизированный способы управления требованиями. Это: 

a) качество решения задачи управления требованиями. 

b) общие трудозатраты на процесс управления требованиями при разработке, производстве и эксплуатации 

конкретного изделия и оперативность решения задач управления требованиями. 

По пункту а. Оценка качества решения задач можно оценить по следующим показателям /10 /: 

1. Полнота. Требования должны охватывать все потребности заинтересованных сторон и не оставлять 

пробелов в понимании ожидаемого результата. 

Потребности заинтересованных сторон фиксируются в соответствующих нормативных документах, отбор 

которых, применительно к конкретной разработке, при традиционной технологии производится вручную и 

зависит от квалификации этих специалистов. В АСУТр, отбор необходимых нормативных документов должен 

проводиться из единой информационной системы (рис. 3 поз. 1 ), в автоматизированном режиме. Кроме учета 



основных требований нормативного документа, в АСУТр учитываются и все ссылочные документы (рис.3, поз. 

5). Оценивать этот показатель можно количеством нормативных документов, пропущенных при первичном 

отборе. 

2. Согласованность. Отсутствие противоречий между отдельными требованиями и другими проектными 

документами. 

Проводить поиск противоречий между отдельными требованиями в ручном режиме является весьма 

трудоемкой задачей, особенно если анализировать не только основные, но и ссылочные документы.  

При применении предлагаемой технологии АСУТр и переходе к умным (SMART) документах это происходит 

в автоматизированном режиме (рис.3. поз. 6). 

Сравнительная оценка двух технологий может быть проведена путем сравнения результатов на конкретном 

примере. 

3. Ясность. чёткая формулировка без двусмысленностей, понятная всем участникам проекта. 

Нормативные документы, представленные в человекочитаемом формате, допускают двусмысленные 

формулировки требований. Документы, представленные в машинопонимаемом формате по определению 

двусмысленности не допускают. 

4. Осуществимость. возможность реализации в рамках ограничений по времени, бюджету, ресурсам и 

технологиям. 

Включение АСУТр в контур разработки, производства и эксплуатации на основе PLM систем позволяет в 

рамках одного процесса учитывать технические требования и ограничения по финансам, технологиям, ресурсам, 

элементной базе и др. (рис.2. поз.2,3,6,7). 

5. Проверяемость. наличие способа подтвердить выполнение требования (например, через тест‑кейсы или 

критерии приёмки). 

Проверка выполнения поставленных требований в АСУТр основывается на основе включения этой системы 

в общий контур на основе единой системы имитационного моделирования и натурных испытаний.(рис.3. поз.9, 

10). 

Очевидно, что сравнительные показатели традиционной и автоматизированной технологий будут зависеть от 

объема анализируемой нормативной документации. Чем больше объем нормативной документации, тем более 

целесообразно создание и внедрение автоматизированных систем управления требованиями, повышающее 

качество рекомендуемых решений в области управления требованиями. 

По п. b. Подход к общей оценке снижения трудозатрат на процесс управления требованиями при внедрении 

АСУТр можно представить в следующем виде. 

На рис. 1 показан существующий процесс управления требованиями. А на рис. 4 показан тот же процесс, но 

в сопоставлении с автоматизированным процессом. 

 
 

Рисунок 4. Сравнение этапов действующей и автоматизированной технологии управления требованиями 

Из рис. 4 видно, что в автоматизированном режиме (вар.2.) практически исключены операции, проводимые 

вручную. И можно предположить, что при автоматизированной обработке потребное время, сопоставленное со 

временем ручной обработки, будет составлять весьма незначительную долю и практически не зависеть от 

объемов нормативной информации, по сравнению с ручной обработкой. И можно ожидать, что эффективность 

второго варианта по сравнению с первым может быть выше на 1-2 порядка, при более высоком качестве решения 

задач управления требованиями. 

Следует учесть, что уменьшение скорости одной реализации делает возможным повышение качества решения 

оптимизационных задач, требующих большого количества переборов различных вариантов. 

Переход к АСУТр на основе применения умных (SMART) документов позволит повысить и качество решений 



задач связанных с горизонтальной и вертикальной сквозной интеграции требований на основе применения умных 

(SMART) машинопонимаемых документов. 

На рис.5 показана горизонтальная интеграция требований к создаваемой системе в целом и к ее составным 

частям. 

 
 

Рисунок 5. Горизонтальная интеграция требований 

 

Из рис. 5 видно, что при традиционной технологии управления требованиями (поз. 1) система в целом и все 

её составные части имеют свое нормативное окружение в человекочитаемом виде. Поэтому при проведении 

стыковок и сопоставительного анализа требуют существенных трудозатрат, в ходе проведения которых 

возможно и возникновение ошибок. 

С переходом на АСУТр на основе умных (SMART) документов (поз.2) появляется возможность вести все 

сопоставительные работы в автоматизированном виде, т.к. все требования и реализованные параметры изделия 

представлены в цифре, что как повышает производительность труда, так и исключает случайные ошибки. 

Аналогичная ситуация с вертикальной интеграцией (рис.6) 

 
Рисунок 6 Вертикальная интеграция требований на основе применения умных (SMART) документов 

 

На близкие изделия у различных предприятий, отраслей, ведомств так же имеется своя нормативная 

документация, изложенная в человекочитаемом формате. Такая ситуация усложняет преодоление 

межведомственных барьеров, при создании единого перечня требований, изложенных в умном (SMART) 

формате. Такой подход, хотя и на других принципах реализован в платформе Industrie 4.0. Хотя и там, несколько 

по другим причинам, создать «прозрачную по требованиям и характеристикам систему» по-крупному пока не 

удалось. 

Выводы: 

1.Рост объема задач по управлению требованиями за последние годы стремительно увеличивается, а 

технологии их решения, особенно в части повышения производительности труда и качества принимаемых 

решений, остаются за последние несколько лет практически без изменений, и все ещё требуют значительных 

материальных и трудовых ресурсов.  

2.Технологии поиска нормативных документов, в основной своей массе представленных в человекочитаемом 

формате, практически достигли своего предела. Основным фактором, сдерживающим дальнейший рост 

производительности труда в ходе управления требованиями, является то, что процессы анализа и выделения 



требований и их конкретных значений проводятся в большинстве случаев ручным трудом. Представление 

нормативных документов в человекочитаемом или машиночитаемом формате не позволяет автоматизировать эти 

процессы на должном уровне. 

3. Практическое решение создания технологий нормативных документов в машинопонимаемом виде (умные 

(SMART) документы) и экспериментальное подтверждение их взаимодействия с автоматизированными 

системами проектирования без участия человека, позволяет с высоким уровнем уверенности переходить к 

созданию автоматизированных систем управления требованиями (АСУТр), что позволит в свою очередь 

существенно повысить производительность труда и качество принимаемых решений в этой области. 

4. Переход от человекочитаемых и машиночитаемых нормативных документов к машинопонимаемых 

документам целесообразно проводить поэтапно. 

На первом этапе целесообразно решить следующие задачи: 

- разработать систему сервисов, облегчающих перевод человекочитаемых текстов в машинопонимаемые; 

- оценить необходимые трудозатраты для применения умных (SMART) нормативных документов в 

различных системах автоматизированного проектирования; 

- подготовить первоочередной перечень нормативных документов, выполненных в умном (SMART) 

формате. 

- оценить работоспособность технологий управления требованиями на новых технологиях. 

- в ходе первого этапа, при положительных результатах, разработать программу разработки и перехода к 

управлению требований на основе автоматизированных систем. 

На втором этапе приступить к реализации разработанной на первом этапе программы. 
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