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Требование – утверждение, которое идентифицирует какую-либо потребность в виде
эксплуатационных, функциональных параметров, характеристик или ограничений
проектирования продукта или процесса (отраслевой ЛНА).

Качественно сформулированное требование – залог успеха!

Инженерия требований (ИТ) – комплексная дисциплина, в основе которой лежит посредничество между

приобретающей стороной и поставщиком, устанавливающая и управляющая требованиями к системе,

программному обеспечению и услугам (ISO 29148)

Инженерия требований – это неотъемлемая часть системной инженерии. Инженерия требований
подразумевает широкий спектр действий, относящихся к требованиям: разработка требований, анализ
требований, управление требованиями.

Инженерия требований возникла в процессе развития методологии СИ как одно из средств удовлетворения

потребности в разработке практических рекомендаций для системных инженеров.
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Инженерия требований (1/3)



Инженерия требований (2/3)

4

Гарольд Честнат (Harold Chestnut)

 выпускник Массачусетского университета; 

 американский инженер-электрик, специалист в области теории управления и 

системотехники, автор работ по теории управления и системной инженерии.

 автор одной из первых работ по инженерии требований;

 указывал на необходимость выявления требований к системе на основе

всестороннего анализа потребностей заинтересованных сторон;

 основоположник современного представления о прослеживаемости 

требований.

 Участвовал в работе Институт инженеров электротехники и электроники 

(Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) с момента основания в 1963 

году, в 1973 г. Был презилентом.

(25 ноября 1917 — 29 августа 2001)

Награды:
1966 г. - почетный доктор техн. наук в Университете Кейс Вестерн Резерв; 

1972 г. - почетный доктор техн. наук в Университете Вилланова;

1984 г. - медаль столетия IEEE;

1985 г. – премия Ричарда Э. Беллмана Ассоциации вычислительной техники.

1981 г. - премия Хонды за достижения в области экотехнологий, которая включала

в себя значительную денежную выплату от японского фонда Хонды.



Инженерия требований: нормативная база (3/3)

оформлению и оценке качества

 ЕОМУ по формулированию, идентификации,

требований в

проектах сооружения АЭС (Госкпорация «Росатом»

 «Инженерия требований», авторы Элизабет Халл,

Кен Джексон, Джереми Дик, Библиотека по системной

инженерии Русского института системной инженерии;

 Халл Э., Джексон К., Дик Дж. Разработка и

управление требованиями. Практическое

руководство пользователя;

 «Guide to Writing Requirements», Michael Ryan, Lou

Wheatcraft, INCOSE, 2019, 2023;

 «Needs and Requirements Manual», Louis S.

Wheatcraft, INCOSE, 2024 [30];

 ISO/IEC/IEEE 29148:2018 2018 Systems and software

engineering. Life cycle processes- Requirements

engineering (разделы 6.3, 6.4);

 ISO/IEC/IEEE 15288:2015 («Системная и программная

инженерия. Процессы жизненного цикла системы»,

англ. Systems and software engineering — System life

cycle processes).
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Учимся формулировать требования правильно



Приемлемый - выполнение данного требования в проекте допускается в

пределах указанных приемлемых ограничений. Исполнитель по своему

усмотрению решает воспользоваться или нет предлагаемой в таком

требовании возможностью. Характеризуется словом «может».

Уровни строгости требований

Обязательный - отклонение от выполнения данного требования в 

проекте недопустимо. Характеризуется словами «должен», «обязан».

Предпочтительный - отклонение от выполнения данного требования в

проекте допускается при условии, что исполнитель требования должен

продемонстрировать, что отклонения являются эквивалентными.

Характеризуется «следует», «будет». Обычно допустимость отклонения

явно приписывается в тексте требования.
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Критерии качества требований

УНИКАЛЬНОСТЬ

НЕОБХОДИМОСТЬ

АБСТРАКТНОСТЬ

ОДНОЗНАЧНОСТЬ*

НЕПРОТИВОРЕЧИВОСТЬ

ТОЧНОСТЬ*

ИЗМЕРИМОСТЬ

НЕДЕЛИМОСТЬ*

* Самые уязвимые критерии. Приводят к «экспертному произволу» и затягиванию процесса лицензирования
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Синтаксис требований

Ключевые моменты синтаксиса требований:

1. Каждое требование должно выглядеть как законченное предложение, содержащее подлежащее и 

сказуемое, при этом:

– отражать предметную принадлежность (требование относится к системе, компоненту, пользователю

и др.);

– содержать утверждение (то есть логическое условие, действие, предполагаемый результат).

2. Формулируя требования необходимо использовать модальные глаголы «должен», «может» 

(возможны вариации этих глаголов при соблюдении смысла) в зависимости от уровня строгости (см. 

раздел 1.4.2).

3. Законченное требование должно точно формулировать конечную цель или определять желаемый 

результат.

4. Требование должно содержать критерии оценки его успешной реализации или иные индикаторы

качества, которые можно было бы измерить. Невозможно контролировать то, что нельзя измерить!

Рекомендации Руководства по написанию требований INCOSE и Э. Халл «Инженерия

требований»



Атрибуты требований (1/3)
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Атрибут - выделенная характеристика, с помощью которой требования могут быть классифицированы с 

целью возможности выборки определенных требований, их сортировки, анализа, в том числе в ИСУТ.

 Фиксированного списка атрибутов нет. Список может быть разным от проекта к проекту:

 INCOSE – 46 атрибутов;

 STUK (финский надзорный орган – 20 атрибутов;

 проект «Прорыв» – 11 атрибутов.

 Различают обязательные атрибуты (ID, вышестоящее требование, важность для безопасности,

исполнитель) и дополнительные (могут отличаться в проектах).

 Атрибуты требований создают основу для системного анализа и эффективного управления

требованиями на всех этапах жизненного цикла проекта.



Атрибуты требований (2/3)
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Атрибуты требований в проекте «Прорыв»

 для ТЗ и НТД: ID требования (фрагмента текста);

 для ТЗ и НТД: текст требования (фрагмента текста);

 для ТЗ и НТД: признак назначения (название документа, термин, заголовок, требование,

пояснительный текст, пояснительный текст, ссылка на документ, требование к эксплуатирующей

организации (для НТД));

 для ТЗ: ответственная организация (Исполнитель требования);

 для ТЗ и НТД: версия требования (дата утверждения ТЗ или НТД);

 для ТЗ: вышестоящее требование;

 для ТЗ: важность для безопасности (в соответствии с Приказом Федеральной службы по

экологическому, технологическому и атомному надзору от 07.02.2012 №85 «Об утверждении

федеральных норм и правил в области использования атомной энергии «Требования к программам

обеспечения качества для объектов использования атомной энергии» (НП-090-11)).

 для ТЗ и НТД: категория требования (функциональное, техническое, рабочий процесс, исполнитель,

инструмент, управление проектом, требование к регулятору (для НТД), требование к

эксплуатирующей документации (для НТД);

 для ТЗ: соответствие ЕОМУ (соответствие требования критериям качества требования);

 для ТЗ: способ проверки требования;

 для ТЗ: элемент конфигурации (код KKS элементов конфигурации, к которым предъявляется

требование).



Атрибуты требований в ИСУТ (3/3)

Текст
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Цифровизация требований –
переход на машиночитаемые
документы



Что такое цифровизация НТД?
 Цифровизация - перевод документа в машиночитаемый формат.

 Машиночитаемый формат документа - структурированное представление информации в электронном

документе, которое позволяет программному обеспечению автоматически считывать, обрабатывать и

анализировать содержащиеся в нём данные без участия человека. Ключевое отличие от обычного

текстового файла (например, DOCX или PDF) в том, что такая структура явно маркирует смысловые

элементы (поля, реквизиты), благодаря чему компьютер может однозначно их распознать.

 Машиночитаемый формат позволяет проводить автоматизированную проверку выполнения требований,

изложенных в машиночитаемом виде.

 Текст требований должен быть изложен таким образом, чтобы компьютер мог его их использовать в

операции логического вывода о выполнении/не выполнении требований.

Зачем это нужно? Использование машиночитаемых форматов даёт ряд преимуществ:

 Автоматизация. Программы могут сами извлекать данные из документов, проверять их и 

передавать в учётные системы.

 Снижение ошибок. Меньше ручной работы и человеческого фактора при обработке 

больших объёмов информации.

 Интеграция. Такие документы легко связывать с другими системами.

14



В машиночитаемом формате информация организована по определённым

правилам. Обычно это достигается с помощью языков разметки, которые

задают структуру: какие элементы должны присутствовать, как они связаны

между собой и какой у них тип данных.

Примеры таких форматов:

 XML один из самых распространённых. Его часто используют для

формализованных документов (счетов-фактур, УПД, актов), так как он чётко

разделяет данные на элементы и позволяет автоматически проверять их

корректность.

 JSON — формат, удобный для обмена данными между разными сервисами, где 

данные представлены в виде пар «ключ-значение».

 HTML — если речь идёт о веб-документах, где важна визуальная разметка, но для 

машинной обработки тоже используются теги для структурирования контента.

Как это работает?

В ИСУТ проекта «Прорыв» данные грузятся в формате XML

15



Опыт по переходу на машиночитаемые стандарты (Норвегия)

https://buildingpoint-scandinavia.com/blog/project-interoperate-v440

Проект openLAB: Interoperate - Machine Readable Handbook V440 организован 

разработчиками стандартов buildingSMART от имени норвежского регулятора в

области строительства дорог (2019 год)

Для отработки технологии перехода к

машиночитаемому стандарту выбран

Справочник V440, который содержит

руководство по регистрации мостов и других

сооружений в национальных и окружных

дорожных сетях, требования к документации, а

также инструкции по идентификации и

классификации мостов.

Цель - показать преимущества применения

связанных данных (linked data) и технологии 

перехода к машиночитаемым стандартам 

Semantic web в строительной отрасли.  
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Опыт по переходу на машиночитаемые стандарты (Россия)

 С 1 августа 2023 года сметную

документацию и пояснительную

записку – первый раздел

проектной документации –

можно подавать только в виде

машиночитаемых документов.

 Для подготовки локальных

сметных расчетов необходимо

17

использовать

опубликованные

XML-схемы,

на

официальном сайте Минстроя 

России.

https://minstroyrf.gov.ru/tim/xml-skhemy/
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Цифровизация требований – переход на машиночитаемые

документы

В ПН «Прорыв» проведен НИОКР по машиночитаемым требованием, результаты представлены в статье: О.В. Жданова, О.Н. 

Столяров «Опыт применения машиночитаемых требований в проектном направлении «Прорыв» / «Информационные технологии в 

проектировании и производстве», № 2, 2023, с. 42-48.



Распоряжение правительства Российской Федерации

Совершенствование системы технического регулирования

Нормативная правовая база системы технического регулирования в настоящее время

характеризуется отсутствием системного подхода, наличием предписывающих норм, многочисленного

дублирования и противоречий в регулировании процессов проектирования, строительства и

эксплуатации объектов капитального строительства.

Устаревшая по структуре и принципу формирования, не соответствующая в полной мере

современному техническому уровню, содержащая противоречивые и дублирующие документы

строительстве, создает неоправданные административные технические барьеры для

база нормативно-технических требований тормозит инновационные процессы в

всех

участников инвестиционно-строительного цикла, препятствует оперативному внедрению в практику 

строительства новых материалов и технологий.

…

Предусмотрены следующие мероприятия:

…

устранение излишних, противоречивых, дублирующих нормативных технических требований в

строительстве, перевод нормативных технических документов в машиночитаемый и

машинопонимаемый форматы

…

Результатами осуществления указанных мероприятий являются:

…

актуализированы и переведены в машиночитаемый и машинопонимаемый форматы все российские

документы по стандартизации в сфере проектирования и строительства (более 3000 документов);

…

Задачами являются:

…

обеспечение формирования методологической, нормативной правовой базы для обеспечения

надлежащего уровня "цифровой зрелости" и перевод нормативно-технической документации в

машиночитаемый формат

http://publication.pravo.gov.ru/Document/View/0001202211020032 19
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SMART документы
Технический комитет по стандартизации «Умные (SMART) документы»

создан Приказом Росстандарта № 2384 от 01.11.2025

Некоторые участники:
 АО «Кодекс;

 ФГБУ «Институт стандартизации»

 ПАО «КАМАЗ»

 ООО ««Научно-инженерный центр цифровизации и проектирования в 

строительстве»

 ООО ««Центр технических компетенций атомной отрасли»

 АО «РАСУ»

 ОЦКС Росатом («Отраслевой центр капитального строительства»)

 ПАО «Газпром»

 Госкорпорация «Роскосмос»

 АО «Прорыв»

Ключевая задача ТК 711 – разработка единых требований и правил для

«умных» документов, которые представлены в электронной форме,

машиночитаемы, семантически связаны между собой и способны к

автоматизированной обработке без участия человека.



Классификация машиночитаемых стандартов и ИС, 

разрабатываемых на их основе (на основе классификации 

экспертами ИСО/МЭК)

21

*из презентации Тихомирова С.Г., 

председателя ТК 711 «Умные (SMART) 

документы», генеральный директор АО 

«Кодекс».



21
*Процесс выделения логических единиц в тексте называется процессом идентификации требований

Источник требований – действующий НТД соответствии с ЛНА Госкорпорации «Росатом»
Идентификация* фрагментов текста в специальном макросе в Экспорт размеченного в макросе НТД в эксель и заполнение

Опыт АО «Прорыв» по работе с требованиями действующих 

НТД

атрибутов требований



Карточка НТД в ИСУТ
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На текущий момент – требования 108 НТД внесены в ИСУТ (9 987 требований)

Лицензионная база проекта «Прорыв» в ИСУТ
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В ИСУТ предусмотрен специальный раздел, где фиксируются неактуальные НТД, дата отмены и актуальные НТД

25

Актуализация лицензионной базы в ИСУТ



Отчет о выполнении требований НТД в ИСУТ

Так как требований тысячи и проектная

продукция содержит тысячи документов,

то только трассировки позволяют быстро

найти ответ на вопрос: «Где именно искать

ответ на нужное требование?»
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Технические сложности при автоматизации процесса 

управления требованиями НТД

1.Отсутствие единой структуры у документа (НП, ФЗ и тд.)

2.Наличие в НТД разделов без номеров, при наличии общей нумерации структуры документа.

3. Наличие сквозной нумерации абзацев, не связанной с нумерацией разделов документа.

4. Совмещение в нумерации структуры документа римских и арабских цифр.

5. Наличие таблиц объемом более страницы (например, в НП.067.16 Федеральные нормы и правила в области 

использования атомной энергии «Основные правила учета и контроля радиоактивных веществ и радиоактивных 

отходов в организации» таблица на 25 стр.).

6. Наличие списков объемом более страницы.

На что влияет: невозможно задать единый алгоритм разметки документа, проблемы с присвоением уникальных ID 

фрагментам текста
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Правила разработки ФНП

Приказ от 7 июля 2015 года N 267 «Об утверждении Порядка 

разработки и утверждения федеральных норм и правил в области 

использования атомной энергии в Федеральной службе по

экологическому, технологическому и атомному надзору (с 

изменениями на 17 января 2017 года)

п. 3 «К разработке проектов ФНП могут привлекаться организации 

научно-технической поддержки уполномоченного органа государственного 

регулирования безопасности или иные организации»

п. 4 «Обязательные требования, устанавливаемые в ФНП, должны

основываться на современном уровне развития науки, техники и

производства, а также учитывать рекомендации международных

организаций в области использования атомной энергии, в работе

которых принимает участие Российская Федерация.

В Порядке отсутствуют четкие однозначные требования к 

качеству требований

28
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Критерий выполнения в данном варианте- временная мера, фиксирует

согласованную позицию с регулятором

* Критерий выполнения- набор измеримых параметров и/или условий (а также, при необходимости, описание применимого способа измерения 
параметров и/или определения выполнения условий), соблюдение которых признается регулятором в качестве подтверждения выполнения 
соответствующего требования ( Приказ ГК № 1-759/П от 10.08.2017)

Как избежать экспертного произвола?

ВАРИАНТ № 1 (текущая ситуация- работа с введенными в

действие НТД)

Проблема: формулировка требования не отвечает критериям качества,

представленным в российских и международных регламентах по УТ

(Приложение 1).

Следствие: отсутствие однозначного понимания выполнения требования у 

регулятора и исполнителя, экспертный произвол.

Решение: согласование критерия выполнения требования*

 Представитель регулятора (эксперт) формулирует критерий (форма в 

ИСУТ предусмотрена);

 Критерий согласовывается сторонами, подписывается и загружается в 

ИСУТ;

 Регулятор принимает проектную продукцию в соответствии с

согласованными критериями.

 Разработка и согласование критериев проверки требований не требует 

внесения изменений в НТД, но позволяет решить проблему 

неоднозначности требований или их разного понимания, трактовки



Как избежать экспертного произвола? 2/3

Текущая работа с регулятором

 По факту регулятор и дает критерий выполнения требования;

 Согласование с регулятором критерия «на берегу» позволит сократить сроки получения лицензий и 

экспертный произвол
30



Как избежать экспертного произвола? 3/3
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ВАРИАНТ № 2 ( разработка с нуля нового НТД/корректировка существующего НТД)

Решение: избегать чисто стилистических правок документа при корректировке. У НТД должна 

быть единая структура документа для облегчения идентификации фрагментов текста

При работе с документом следовать правилу: все нормативные документы должны содержать

формулировки требований, удовлетворяющие следующим критериям:

 требование должно исключать двусмысленное толкование;

 требование должно быть сформулировано так, чтобы из формулировки был ясен способ его 

проверки;

 требование не должно быть расплывчатым или относящимся к плохо определенному 

множеству объектов или случаев;

 требование должно быть четким и лаконичным т.е. содержать только относящиеся к существу

требования выражения;

 требование должно описывать только один параметр, фактор или величину накладывающий 

ограничения на продукт или процесс;

 каждое требование должно быть оформлено в тексте НТД в виде отдельного абзаца и иметь

номер

Критерий выполнения требования может быть разработан регулятором, но в данном 

случае, будет доступен на сайте регулятора (общедоступная для всех лицензионная база)



Задачи пилотного проекта с АО «Прорыв»
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Основные:

1. Анализ НТД на соответствие критериям качества.

2. Формирование критерия выполнения для требований, не соответствующим критериям

качества, для устранения «экспертного произвола».

3. Анализ требований НТД на возможность перевести в машиночитаемый формат.

Дополнительно:

1. Разработка решений с применением ИИ для автоматического формирования критерия.

2. Анализ требований на их противоречия, в том числе с применением ИИ.
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Опыт финского надзорного 

органа STUK по работе с 

требованиями



Опыт STUK по работе с требованиями

На сайте финского регулятора STUK доступны актуальные версии текстов нормативной

документации. База обновляется еженедельно

STUK организовал 

полный цикл работа 

с требованиями: от

разметки до 

приемки 

требований

34https://www.stuklex.fi/en

https://www.stuklex.fi/en


Страница нормативного документа на сайте STUK

На странице каждого

НТД имеется 

возможность:

прочитать текст на 

сайте;

распечатать документ

с сайта;

скачать актуальную 

версию документа в 

формате pdf;

 скачать актуальную 

версию документа в 

формате excel с id 

информацией

изучить

Пояснительный 

Меморандум

35https://www.stuklex.fi/en/ohje/YVLA-1



Опыт STUK по работе с требованиями YVL-Guide

Пояснительный меморандум размещен на 

сайте регулятора для каждого YVL.

Меморандум кратко дает описание 

Руководства, конкретизирует ожидания 

регулятора по требованиям

36



Справочник неактуальных НТД на сайте STUK
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YVL в формате pdf

YVL  в формате excel c ID данными (формат обмена данными с 

исполнителями)

Опыт STUK по работе с требованиями YVL-Guide
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Опыт STUK по работе с требованиями YVL-Guide

1. Текст YVL в формате 

pdf полностью соотв. 

Excel.

2. STUK самостоятельно

классифицирует

фрагменты текста

(требование, поясн. текст

и тд.).

3. Унифицированные 

правила оформления YVL 

(присвоение нумерации 

фрагменту текста).
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Работа с требованиями STUK

Форма обмена требованиями с Исполнителем:

 Каждому требованию присвоен атрибут (в STUK 20 атрибутов);

 Описание атрибутов и пояснения даны в официальном в документе Radiation and Nuclear Safety Authority «YVL

Guide requirement attributes and their use». Атрибуты распространяются на все YVL-Guide и заполняются STUK;

 Атрибут дает понимание о том, как и когда выполнятся требование.



1. https://www.secnrs.ru/publications/nrszine/3-77-2015/STUK.pdf
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STUK о применении ИСУТ 1/2

1. Статья в 2015 года в журнале НТЦ ЯРБ «Переработка Руководств YVL и их применение к АЭС,

находящимся в эксплуатации», автор Марья – Леена Ярвинен, STUK

 В создании руководств YVL стали более активно участвовать заинтересованные стороны. На

начальном этапе проекта по переработке руководств YVL была создана новая форма привлечения

заинтересованных сторон к сотрудничеству….

 Совершенствование руководств YVL происходит на постоянной основе…

 В ходе процесса переработки рассматривался вопрос общей структуры руководств YVL…

 Созданы условия для комплексного внутреннего и внешнего обучения новым руководствам.

Руководства YVL находятся в общем доступе на веб-сайтах STUKLEX и STUK на финском,

шведском и английском языках..

 В STUK был создан свой собственный проект рассмотрения и оценки, чтобы подготовить

решение о внедрении новых руководств YVL на ядерные объекты, находящиеся в эксплуатации. В

отношении каждого лицензиата принимаются решения, применимые к данному конкретному

лицензиату и его объекту по каждому из 45 руководств YVL. Утвержденные исключения с

соответствующими обоснованиями содержатся в инструменте управления требованиями STUK.

Данный инструмент может быть использован в дальнейшем для планирования инспекций, проведения

рассмотрений и дачи оценок, лицензирования и периодического рассмотрения безопасности

https://www.secnrs.ru/publications/nrszine/3-77-2015/STUK.pdf


2. https://energy.ec.europa.eu/system/files/2021-03/9._fi_2nd_2020_report_a-nsd_0.pdf

STUK о применении ИСУТ 2/2

2. Официальный Отчет STUK:
 «Using numbered requirements enables 

requirement management. STUK uses a

systematic 

commercially

available software (Polarion). In the tool, each requirement has

attributes (links to higher level legislation, in which phase of a life

cycle of the facility the requirement is relevant etc). The attributes

enable performing different searches. Furthermore, the

information about the fulfilment of the requirements at the

facilities and the possible approved exemptions are recorded in

the tool».

 «STUK’s target was to create a common view on application of

requirements in new YVL Guides for existing nuclear facilities

and store the information in the requirement management

system to be utilized in STUK’s oversight activities..»
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Целью STUK было сформировать единое представление о применении

требований новых руководств YVL к существующим ядерным объектам

и сохранить эту информацию в системе управления требованиями для

использования в надзорной деятельности STUK.»

https://energy.ec.europa.eu/system/files/2021-03/9._fi_2nd_2020_report_a-nsd_0.pdf


1. Качественно сформулированное требование не дает возможности «экспертного произвола»

2. Для системного анализа и эффективного управления требованиями на всех стадиях ЖЦ проекта

необходимы атрибуты требований.

3. Для перехода к машиночитаемым стандартам должна быть общая технология для всех участников

(надзорный орган, поставщик программного обеспечения и разработчик проекта).

4. Действующие международные и основанные на них российские стандарты являются стандартами по

автоматизации процессов. Переход к цифровизации требует новых стандартов, включая стандарты на

универсальные форматы представления данных (по типу: IFC , SAT и др.), а также наличие ПО,

которое эти стандарты поддерживает в полном объеме.
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5. В настоящее время существует сложность разметки текста из-за отсутствия единых правил

оформления и построения НТД.

6. Для избежания экспертного произвола предложены решения для работы с утв. НТД и для стадии

корректировки/разработки с нуля НТД.

7. Текущая работа с регулятором по факту соответствует «критериальному» подходу. В «План-графике по

учету замечаний, отмеченных в экспертном заключении» приведены критерии/условия, при которых

регулятор будет считать требование НТД выполненными.

8. Стратегии перехода к машиночитаемым стандартам приняты за рубежом и в нашей стране.

Выводы
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