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Рассмотрен существующий механизм формирования и корректировки требований к робо-

тотехническим комплексам военного назначения в Минобороны России, предлагаются 

меры по его совершенствованию, в частности: переход от системы сбора и формирования 

требований к системе управления требованиями, основанной на эволюционно-

технологическом подходе к развитию вооружения. 
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1.  Введение 
 

Обоснование требований к новому высокотехнологичному вооружению, военной и спе-

циальной технике (ВВСТ) является одним из центральных вопросов военной науки. Этой 

проблематике посвящены многочисленные исследования, которые затрагивают все виды 

ВВСТ, в том числе и робототехнические комплексы (РТК). 

Наряду с этим постепенное усложнение систем вооружения привело к значительному 

росту количества предъявляемых к ним требований. Например, тактико-техническое задание 

(ТТЗ) на создание первой в СССР ядерной бомбы (утвержденное в 1946 г.) умещалось на 

одном листе, тогда как современные документы такого рода содержат десятки страниц.  

Переход к конкурсной основе заключения контрактов на НИОКР с фиксированной це-

ной создал ряд ранее не существовавших проблем, таких как отсутствие оценки реализуемо-

сти предъявляемых требований, сложность изменения сроков и объема работ, которые мог-

ли бы компенсировать недостатки ТТЗ.  

Быстрое развитие технологий приводит к увеличению темпов внедрения инноваций в 

разрабатываемые и модернизируемые образцы высокотехнологичной продукции. Однако 

сложность и затянутость процедур разработки и согласования ТТЗ, а также их проверки в 

ходе многочисленных испытаний приводят к тому, что скорость появления новых техноло-

гий превышает длительность цикла разработки комплексов РТК военного назначения. В 

итоге технологический уровень поступающих в войска РТК отстает от мирового.  

Таким образом, проблемы создания новых РТК военного назначения связаны не столь-

ко с наличием научно-технического задела, сколько с организационными проблемами их 

разработки, особенно с управлением требованиями к новым изделиям.  

Под управлением требованиями (requirements management) [1] понимают деятельность в 

области формирования требований к изделию, их структурирования и документирования, 
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взаимного согласования, проверки выполнения заданных требований, согласованного и 

контролируемого их изменения при необходимости.  

Впервые потребность в системах управления требованиями возникла в начале 90-х го-

дов в области разработки программного обеспечения (ПО) [2], когда число предъявляемых 

требований к ПО росло в геометрической прогрессии. Однако спустя десять лет эти техно-

логии начали применяться для согласования требований к сложным изделиям машиностро-

ения и даже стали частью дисциплины «Системная инженерия» [3]. 

Несмотря на то, что термин «управление требованиями» в военных кругах используется 

узким кругом специалистов, он уже нашел отражение в ГОСТ Р 56136-2014 «Управление 

жизненным циклом продукции военного назначения. Термины и определения». Как не-

сложно заметить, новое понятие объединяет процедуры, которые и ранее существовали в 

Минобороны России, однако не были систематизированы и автоматизированы. 

 

2.  Процесс управления требованиями в МО РФ   
 

Существующий процесс управления требованиями в МО РФ начинается с определения 

облика Вооруженных Сил в концептуальных документах (рис. 1). Далее требования разви-

ваются и отражаются в тематических карточках и справках обоснования на НИР (ОКР). При 

успешном включении соответствующей работы в Государственную программу вооружения 

начинается разработка ТТЗ, в котором аккумулируются требования документов системы 

общих технических требований, государственных стандартов, научно-технический задел, 

опыт эксплуатации и боевого применения аналогичных комплексов, опыт обучения на ана-

логичные комплексы, перспективы развития средств борьбы и др.  

 

Рис. 1.  Документы, отражающие требования к изделию в ходе ЖЦ  

Существующая система управления требованиями допускает корректировку требований 

в ТТЗ, однако этот процесс сопряжен с рядом трудностей, таких как изменение существен-

ных условий контракта и определение стоимости работ. Контроль выполнения требований 

на этапах выполнения ОКР производится комиссией заказчика экспертным методом. Глав-

ным этапом контроля требований по ГОСТ РВ 15.210-2001 является этап государственных 

испытаний, в ходе которого выполнение требований проверяется по согласованной и 

утвержденной программе и методикам.  После проведения государственных испытаний кон-

троль требований ТТЗ отсутствует.  

В настоящий момент цель управления требованиями при создании РТК можно сформу-

лировать как сбор и всестороннее обоснование тактико-технических требований для согла-

сованного формирования ТТЗ, которое позволит с максимальной вероятностью создать из-

делие, реализующее заданные требования и имеющийся научно-технический задел.  

Существующей системе присущ ряд недостатков: жесткое этапирование работ по стади-

ям жизненного цикла (ЖЦ), ориентированность на создание конкретного образца ВВСТ, 
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малый срок, выделенный на формирование требований, отсутствие учета НТЗ, сложность 

внесения изменений после заключения контракта, ориентация на выполнение требований 

ТТЗ, а не на создание изделия, отсутствие учета требований, выявленных после проведения 

государственных испытаний, разная глубина проработки процедур на разных этапах (неко-

торые частично не формализованы). 

 

3.  Модели развития вооружения 

 
Во многом все упомянутые проблемы обусловлены используемым сегодня в Миноборо-

ны России комплексом стандартов СРПП ВТ. Этот комплекс отражает характерную для пе-

риода 1970–1990 гг. модель развития вооружения – так называемую каскадную (водопад-

ную) модель [4], которая предусматривает последовательное выполнение всех этапов проек-

та в строго фиксированном порядке. Каждый этап завершается после полного выполнения и 

документального оформления всех предусмотренных работ. 

В 1986 году Барри Боэмом была предложена альтернатива каскадной модели – спираль-

ная (инкрементная) модель процесса разработки [5]. По мнению многих она стала суще-

ственным прорывом в понимании природы разработки программного обеспечения. При та-

ком подходе проектные задачи группируются в виде фаз (витков спирали), направленных на 

разработку последовательности поставляемых изделий, каждое из которых со временем 

наращивает свои функциональные возможности. Первая конструкция реализует часть тре-

бований, в последующую конструкцию добавляют дополнительные требования и так далее 

до тех пор, пока не будет закончено создание системы. 

Вскоре инкрементная модель трансформировалась в эволюционную модель. Она также 

предполагает разработку последовательности конструкций, но, в отличие от инкрементной 

модели, подразумевается, что требования не могут быть полностью осознаны и сформули-

рованы предварительно, поэтому они устанавливаются частично и уточняются в каждой по-

следующей конструкции. Процессы сопровождения и эксплуатации могут быть реализованы 

параллельно с процессом разработки. Процессы заказа и поставки, а также вспомогательные 

и организационные процессы обычно выполняют параллельно с процессом разработки. 

В середине 90-х годов эволюционная модель разработки начала набирать популярность 

не только в среде информационных технологий, но и в других областях разработки высоко-

технологичной продукции. В 2003 году наряду с каскадной моделью эволюционная модель 

под именем «Эволюционное приобретение» (Evolutionary Acquisition) вошла в Инструкцию 

МО США №5000.02 «Функционирование системы оборонного заказа» – это главный доку-

мент МО США, определяющий порядок разработки ВВСТ [6]. При очередном пересмотре 

Инструкции №5000.02 в 2008 году эволюционный заказ стал предпочтительным способом 

создания ВВСТ в Минобороны США. 

Таким образом, например, ВВС США поступили при создании комплекса с БпЛА  

GlobalHawk [7]. БпЛА первого этапа, сборка которых началась в 2004 г., были выпущены с 

использованием технологий опытного образца 2002 г. Сборка образцов второй итерации в 

2005 г. была запланирована с использованием новой полезной нагрузки и внутренних ком-

понентов. К моменту начала сборки БпЛА третей итерации в 2006 г. было запланировано 

окончание работ по доработке двигателя, крыла и линии связи. 

Наряду с этим еще в начале XX века ученые-экономисты обратили внимание на то, что 

процесс развития техники и технологий имеет определённое сходство с теорией биологиче-

ской эволюции Дарвина. На эволюционное развитие идей при создании технических систем 

указывали авторы теорий решения изобретательских задач, поискового конструирования, 

адаптации сложных систем. Подобным образом ряд исследователей подтверждали эволю-

ционный характер развития вооружения. 

В 2009 г. известный американский экономист Б. Артур впервые подробно рассмотрел 

эволюцию сложных технических систем с точки зрения развития составляющих их техноло-
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гий [8]. Незадолго до этой фундаментальной работы главенствующую роль эволюции тех-

нологий в развитии техники и вооружения отмечали отечественные военные ученые [9, 10].    

В результате был предложен новый эволюционно-технологический подход (ЭТП) к раз-

витию вооружения – методология создания и приобретения ВВСТ, основанная на постепен-

ном многошаговом процессе повышения уровня знаний в определенных научно-

технологических областях [11]. Идея, лежащая в основе ЭТП, состоит в том, что образец 

следует разрабатывать по принципу приращений, так, чтобы разработчик мог использовать 

данные и знания, полученные при разработке более ранних версий изделия или схожих си-

стем.  

ЭТП рассматривает технологию как знание. Жизненный цикл технологии представляет-

ся эволюцией знания. От идеи до реализации изделие происходит итерационный процесс 

дополнения и проверки достоверности знания, закреплённой в модели изделия. То есть про-

цесс разработки является процессом дополнения модели изделия достоверными знаниями. 

Роль эволюции технологий в ЭТП заключается в том, что переносчиками наследствен-

ной информации изделий являются составляющие их технологии. Так же как гены в биоло-

гических системах, технологии технических систем, скрещиваясь, обмениваются решения-

ми. Выживают лишь наиболее лучшие виды техники, наиболее приспособленные к среде 

обитания – потребностям вооруженной борьбы. При этом подразумевается, что требования 

не могут быть полностью осознаны и сформулированы предварительно, поэтому они уста-

навливаются частично и уточняются в каждой последующей конструкции.  

В работе [12] предложена оригинальная модель эволюции технологий в функциональ-

ном, технологическом и физическом доменах. Ее суть заключается в том, что описание лю-

бой технологии можно представить в виде структурных моделей: функциональной, техноло-

гической и физической (рис. 2). Эволюция происходит последовательным изменением этих 

моделей, главенствующей из которых является технологическая. 

 

Рис. 2.  Структура требований к изделию в соответствии с ЭТП   

При таком подходе требования рассматриваются как часть модели изделия, а также как 

сведения об условиях применения и необходимых характеристиках. Особый акцент делается 

на то, что требования отражают не достоверное знание, а представление потребителей 

о том, как должно выглядеть изделие для того, чтобы эффективно решать свои задачи.  

 

4.  Эволюционно-технологический подход к управлению требованиями  
 

В части управления требованиями обычный эволюционный подход провозглашает пе-

реход от разового, жесткого, неизменяемого набора требований к постоянному процессу 

уточнения технического задания и порождению параллельного потока работ по созданию 
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изделия. При этом акцент делается не на выполнение всех требований ТТЗ, а на создание и 

представление заказчику изделия, имеющего полезные характеристики (свойства), способ-

ного заменить неудовлетворяющие современным требованиям стоящие на вооружении об-

разцы ВВСТ.   

Эволюционно-технологический подход порождает еще несколько отличий от традици-

онного подхода к управлению требованиями. 

Во-первых, изначально предполагается, что представления потребителей могут быть 

ошибочны. Вследствие чего жесткая фиксация перечня требований исключается. Ошибка 

может быть выявлена как на этапе разработки и привести к невозможности создания изде-

лия, так и на этапе эксплуатации и снизить ожидаемую эффективность. 

Во-вторых, требования делятся на пять структурированных множеств: назначения, 

функциональные, технологические, физические и характеристики. Требования верхнего 

уровня имеют приоритет перед остальными. 

В-третьих, так как предполагается наличие постоянного процесса изменения требова-

ний, производится мониторинг популяции технологий и окружения с целью выявления из-

менений в моделях технологии. 

В-четвертых, эволюционная природа модели предполагает явное использование прото-

типов. Это относится как к этапам разработки требований для вариантов изделия, что в 

принципе характерно для систем управления требованиями, так и к этапу первоначального 

формирования требований, когда структура изделия наследуется от одного или нескольких 

ранее созданных изделий (прототипов, опытных образцов). 

Ключевыми особенностями предлагаемого подхода к управлению требованиями явля-

ются следующие: 

1. Требования рассматриваются как представление заказчика о назначении, функциях, 

составе и параметрах изделия, обладающего достаточной эффективностью. Учитывается тот 

факт, что представления могут быть ошибочны как с точки зрения эффективности, так и с 

точки зрения возможности реализации, и требования потребуют изменений. 

2. Из состава требований выделяются назначение и задачи изделия. Главным критерием 

при принятии изделия на вооружения (снабжение) становится выполнение изделием своих 

задач, а не соответствие всем условиям технического задания.  

3. Управление требованиями происходит не в рамках создания отдельного образца во-

оружения (программы), а в ретроспективе развития типажа вооружения.  

4. С использованием структурных функционально-технологических схем происходит 

систематический мониторинг возможностей аналогичных комплексов (популяции), состоя-

ния базовых и критических технологий, а также условий функционирования для каждого 

типа вооружения.  

Структурные функционально-технологические схемы являются основой для выбора 

аналогов и формирования новых тактико-технических заданий на разработку и модерниза-

цию новых изделий 
 

5.  Заключение 
 

Изложенный подход к управлению требованиями объединяет достоинства современных 

технологий управления требованиями и эволюционно-технологического подхода. Результа-

том его применения должно стать сокращение рисков заказчика от ошибок в ТТЗ, сокраще-

ние сроков получения полезного образца и ускорение внедрения в систему вооружения но-

вовведений. Однако полноценное внедрение ЭТП к управлению требованиями может быть 

реализовано только после проработки соответствующего научно-методического аппарата и 

создания специализированных программных средств. 
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Evolutionary and technological approach to managing requirements for military robotic 

complexes 

 

S. Bezdenezhnykh, S. Braytkrayts, D. Repnikov, V. Flegontov, A. Cherevko 

 

This paper considers the existing mechanism of formation and adjustment requirements for robot-

ic complexes in the Ministry of Defense of Russia.  We propose the ways to improve it: the tran-

sition from the "collection of requirements" system to the “management of requirements” system 

based on an evolutionary and technological approach. 
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