
 ГЛАВА 3 

ПРИНЦИПЫ ГИБКОЙ РАЗРАБОТКИ

Прежде чем углубляться в механизм работы Scrum, имеет смысл разъяснить 
основополагающие принципы, приводящие в действие и наполняющие этот ме-
ханизм. В этой главе описываются принципы гибкой разработки, положенные 
в основу методики Scrum. Они сравниваются с принципами традиционной, пла-
новой, последовательной разработки программных продуктов. Благодаря это-
му подготавливается почва для понимания отличий методики Scrum от более 
традиционных форм разработки программных продуктов и подробного анализа 
норм практики Scrum, рассматриваемых в последующих главах.

Краткий обзор
На мой взгляд, основополагающие принципы  Scrum было бы поучительно рас-

сматривать, сравнивая их с представлениями о более традиционной, плановой, по-
следовательной разработке программных продуктов. Это позволит лучше понять 
сходство и отличие методики Scrum от того, что уже известно и понятно читателям.

Цель сравнения принципов гибкой и традиционной разработки состоит не 
в том, чтобы показать, насколько плановая, последовательная разработка хуже 
гибкой разработки по методике Scrum. Ведь обе методики применяются в ар-
сенале средств профессиональных разработчиков. Дело не в том, что методики 
или инструментальные средства разработки чем-то плохи, а в несвоевременном 
их применении. Как упоминалось вкратце в главе 1 при рассмотрении инфра-
структуры Cynefin, методики Scrum и традиционной, плановой, последователь-
ной разработки пригодны для решения разных видов задач.

Сравнивая обе методики, я пользуюсь чистым или “хрестоматийным” описа-
нием методики плановой, последовательной разработки. Описывая традицион-
ный подход к разработке с этой точки зрения, я считаю целесообразным провести 
различие между сравниваемыми методиками, чтобы нагляднее продемонстриро-
вать принципы, положенные в основу гибкой разработки по методике Scrum.

Одна из чистых форм традиционной, плановой разработки нередко называ-
ется водопадной  (рис. 3.1). Но это лишь один пример более обширного класса 
плановых процессов, называемых также традиционными , последовательными, 
упреждающими, прогнозирующими или перспективными процессами разработки.
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Эти процессы называются плановыми  потому, что в них предпринимается 
попытка спланировать и с упреждением определить все функциональные сред-
ства, которые требуются пользователю в конечном продукте, а также наметить 
наилучший способ их разработки. Основной замысел в данном случае состоит 
в следующем: чем качественнее планирование, тем лучше понимание, а следова-
тельно, и исполнение. Плановые процессы нередко называются последователь-
ными, поскольку те, кто применяет их на практике, последовательно и полно-
стью выполняют анализ требований, а по его завершении — проектирование, 
программирование, сборку и, наконец, тестирование программного продукта.

Рис. 3.1. Водопадный процесс

Плановая методика  разработки пригодна в том случае, если она применяет-
ся для решения вполне определенных и предсказуемых задач, которые вряд ли 
будут подвержены каким-нибудь изменениям. Но дело в том, что большинство 
проектных работ непредсказуемы, особенно в начале. И хотя плановый процесс 
создает впечатление упорядоченности, отчетности и определенности, это впе-
чатление может привести к ложному ощущению надежности. Ведь в конечном 
итоге разработка программного продукта редко идет по плану.

Для многих плановый, последовательный процесс просто состоит в том, что-
бы осмыслить поставленную задачу, спроектировать, запрограммировать, про-
тестировать и развернуть готовый программный продукт — и все это сделать 
по вполне определенному, заранее составленному плану. Для этого должна быть 
уверенность в том, что такой подход должен быть работоспособным. Если же 
плановый подход не работает, то преобладает следующее мнение: что-то было 
сделано не так. И даже если плановый процесс неизменно дает  разочаровываю-
щие результаты, то многие организации продолжают применять тот же самый 
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подход в полной уверенности, что если они будут работать лучше, то и результа-
ты их трудов улучшатся. Но ведь все дело не в исполнении, а в плановых подхо-
дах, основанных на ряде представлений, которые не согласуются с неопределен-
ностью, присущей большинству проектно-конструкторских работ.

С другой стороны, методика Scrum основывается на совсем других представ-
лениях, которые вполне согласуются с задачами, которые настолько неопреде-
ленны, что с  трудом поддаются прогнозированию. Принципы, описываемые 
в этой главе, взяты из целого ряда первоисточников, включая “Манифест гиб-
кой разработки” (Agile Manifesto) [Beck et al. 2001], а также опираются на основы 
разработки программных продуктов [Reinertsen, Donald G. 2009b; Poppendieck, 
Mary, and Tom Poppendieck. 2003] и упоминавшийся ранее документ “The Scrum 
Guide” [Schwaber, Ken, and Jeff Sutherland. 2011]. Эти принципы разделяются 
на несколько категорий, как показано на рис. 3.2.

Начнем обсуждение с принципов , эффективно использующих изменчивость 
и неопределенность. Затем будут рассмотрены принципы, связанные с сочета-
нием заблаговременного прогнозирования и своевременной адаптации. Далее 
обсуждаются принципы, опирающиеся на обучение, а также принципы управле-
ния незавершенными работами. И в завершение будут рассмотрены принципы 
достижения прогресса и исполнения.

Изменчивость и неопределенность
Изменчивость и неопределенность  эффективно используются в гибкой разра-

ботке по методике Scrum для создания инновационных решений. С этим связа-
ны следующие принципы.

  Учет полезной изменчивости.
  Применение итеративной и инкрементной разработки.
  Эффективное использование изменчивости путем обследования, адапта-

ции и прозрачности.
  Одновременное сокращение всех форм неопределенности.

Учет полезной изменчивости
В плановых процессах разработка продукции трактуется как ее изготовле-

ние. В них всячески избегается изменчивость и поощряется соответствие впол-
не определенному процессу. Но дело в том, что разработка продукции не похо-
жа на ее изготовление. Цель изготовления  — выполнить последовательный ряд 
вполне понятных этапов, исходя из фиксированного ряда требований, чтобы 
произвести готовую продукцию, которая всегда одинакова (в определенных пре-
делах отклонений; рис. 3.3).
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Прогнозирование
и адаптация

Исполнение

Незавершенные
работы

Изменчивость и
неопределенность

Утвержденное
обучение

Прогресс

Принципы

Учет полезной
изменчивости
Применение итеративной
и инкрементной разработки
Эффективное использование изменчивости путем
обследования, адаптации и прозрачности
Одновременное сокращение всех форм
неопределенности

Использование экономически обоснованных
объемов партий
Учет запасов и управление ими
для оптимального хода работ
Акцент на простаивающей работе,
а не на простаивающих работниках

Учет стоимости задержки

Быстрое утверждение
важных предположений
Эффективное использование нескольких
параллельных петель обучения
Организация рабочего процесса для
получения быстрой ответной реакции

Адаптация к информации в реальном
времени и перепланирование
Определение прогресса путем проверки
достоверности рабочих ресурсов

Акцент на доставке ценности

Быстрое продвижение,
но без спешки

Упор на качество

Сведение церемоний к минимуму

Наличие свободы выбора

Способность принять, что нельзя
все сделать сразу правильно
Предпочтение адаптивного,
исследовательского подхода
Учет изменений экономически
обоснованным способом
Оптимальное сочетание предварительно прогнозирующих
работ с адаптивными своевременными работами

Рис. 3.2. Разделение принципов гибкой разработки на категории
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Одинаковый
выход

Определенный процесс

Рис. 3.3. Определенный процесс

Но цель разработки продукции  — создать единственный в своем роде экзем-
пляр продукции, а не изготовить ее. Этот единственный экземпляр можно срав-
нить с индивидуальным рецептом, который вряд ли стоит составлять дважды, 
чтобы не тратить зря средства. Вместо этого требуется составить индивидуальный 
рецепт для новой продукции. А для того чтобы производить всякий раз разную 
продукцию, необходима некоторая изменчивость. В действительности каждое 
функциональное средство, создаваемое в разрабатываемом программном продук-
те, отличается от любого другого функционального средства в этом же продукте, 
чем и объясняется потребность в изменчивости на данном уровне. И лишь после 
того, как будет составлен рецепт, можно изготовить продукцию. Если речь идет 
о программных продуктах, то для этого достаточно скопировать двоичный код.

Таким образом, некоторые принципы изготовления распространяются и  на 
разработку продукции, и поэтому их можно применять эффективно. Например, 
рассматриваемый далее учет производственных ресурсов (или незавершенных ра-
бот) и управление ими имеет решающее значение не только для изготовления, но 
и для разработки продукции. Но разработка и изготовление продукции отлича-
ются характером выполняемых работ, а следовательно, им требуются совершенно 
разные процессы.

Применение итеративной и инкрементной разработки
Плановая, последовательная разработка предполагает, что результаты дости-

гаются безотлагательно и большая часть или все части продукции собираются 
вместе на последующем этапе работ. С другой стороны, методика Scrum опира-
ется на итеративную и инкрементную разработку. Несмотря на то что оба эти 
обозначения видов разработки нередко применяются раздельно, итеративная 
разработка на самом деле отличается от инкрементной разработки.

Итеративная разработка состоит в признании  того, что дело может не за-
ладиться, прежде чем оно наладится, и что работы выполняются плохо, прежде 
чем они будут направлены в правильное русло [Goldberg, Adele, and Kenneth S. 
Rubin. 1995]. Следовательно, итеративная разработка является стратегией пла-
нируемой доработки. Улучшение процесса разработки происходит в  течение 
нескольких проходов, чтобы найти правильное решение. Например, сначала 
можно создать прототип, чтобы приобрести важные сведения о малоизвестной 
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части продукции. Затем можно создать исправленный вариант, который в чем-
то лучше, хотя он и может быть, в свою очередь, улучшен в последующем, бо-
лее совершенном варианте. Например, в процессе написания этой книги я не-
сколько раз переписывал отдельные главы по мере получения ответной реакции 
и уяснения способов улучшить изложение отдельной темы.

Итеративная разработка  отлично подходит для улучшения продукции по мере 
ее разработки. Главный недостаток итеративной разработки заключается в том, 
что при наличии неопределенности очень трудно заранее определить (и сплани-
ровать) количество проходов, требующихся для улучшения процесса разработки.

Инкрементная разработка  опирается на старый принцип “построить хотя 
бы что-нибудь, прежде чем построить все”. Это попытка избежать одного круп-
ного события, совершаемого “одним махом” в конце разработки, когда все части 
продукции собираются вместе, и она выпускается полностью. Вместо этого про-
дукция разделяется на мелкие части, чтобы создать хотя бы часть ее, выяснить, 
насколько каждая часть способна выжить в той среде, где она должна существо-
вать, приспособиться к тому, что выяснено, а затем создать нечто большее. Так, 
в  процессе работы над  этой книгой я  поочередно переписывал каждую главу 
и по завершении посылал ее на рецензию, вместо того чтобы пытаться получить 
отзыв сразу обо всей книге. Это дало мне возможность учитывать полученный 
отзыв в работе над последующими главами, корректируя стиль и манеру изло-
жения или способ подачи материала. Кроме того, это дало мне возможность по-
степенно учиться и применять навыки, приобретенные при написании предыду-
щих глав, в работе над последующими главами.

Инкрементная разработка  позволяет получить важные сведения, чтобы 
адаптировать проектные работы и внести коррективы в дальнейшее их выпол-
нение. Главный недостаток инкрементной разработки заключается в том, что, 
создавая продукцию по частям, мы рискуем потерять общую картину, не видя 
леса за деревьями.

В методике Scrum эффективно используются преимущества как итеративной, 
так и инкрементной разработки, но в то же время исключаются недостатки их 
применения по отдельности. С этой целью гибкая разработка по методике Scrum 
выполняется в виде адаптивных, ограниченных по времени итераций, называе-
мых спринтами (рис. 3.4).

В течение каждого спринта выполняются все виды деятельности, необходи-
мые для создания прироста рабочего продукта (т.е. части, а не всего продукта 
в целом). Как показано на рис. 3.4, в течение каждого спринта полностью выпол-
няется определенная работа по анализу, проектированию, построению, интегра-
ции и тестированию. Преимущество такого единовременного подхода заключа-
ется в том, что он позволяет быстро проверить достоверность предположений, 
сделанных при разработке функциональных средств программного продукта. 
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Например, можно принять ряд проектных решений, разработать на их основа-
нии некоторый код, а затем протестировать код и проектный замысел в тече-
ние одного и того же спринта. Выполняя все взаимосвязанные работы в одном 
спринте, можно быстро доработать функциональные средства, а следовательно, 
достичь преимуществ итеративной разработки, по существу, не планируя допол-
нительные итерации.

Рис. 3.4. В методике Scrum эффективно используются преимущества 
как итеративной, так и инкрементной разработки

Неверное употребление понятия спринта состоит в сосредоточении каждого 
спринта только на одном виде работ, например, спринта 1 — на анализе, сприн-
та 2 — на проектировании, спринта 3 — на программировании, а спринта 4 — 
на тестировании. Такой подход представляет собой попытку перекрыть методи-
ку Scrum структурой разбиения работ в водопадном стиле. Этот ложный под-
ход я нередко  обозначаю как водопадная схватка (WaterScrum), а другие  — как 
схваткопад (Scrummerfall).

Работа в Scrum выполняется не поэтапно, а по очереди над каждым функ-
циональным средством в отдельности. Таким образом, в конце спринта созда-
ется ценный прирост продукта (некоторые, но не всего его функциональные 
средства). Этот прирост включается или интегрируется и тестируется с любыми 
разработанными ранее функциональными средствами, а иначе он не считается 
завершенным. Например, в прирост 2 на рис. 3.4 включаются функциональные 
средства из прироста 1. В конце спринта может быть получена ответная реак-
ция на вновь завершенные функциональные средства в контексте уже готовых 
функциональных средств. Это помогает представить разрабатываемый продукт 
в более общей перспективе, чем можно было бы иначе ожидать.

Получая ответную реакцию на результаты спринта, мы можем адаптировать-
ся, выбирая другие функциональные средства для работы в следующем спринте 
или изменяя процесс для разработки следующего ряда функциональных средств. 
Иногда из полученной ответной реакции мы можем узнать, что данный прирост 
продукта не настолько хорош, как мог бы быть, хотя он формально и отвечает 
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требованиям. В таком случае мы можем запланировать доработку в  последу-
ющем спринте как часть обязательств в  отношении итеративной разработки 
и  непрерывного усовершенствования. Это помогает преодолеть препятствие, 
когда заранее неизвестно, сколько проходов потребуется для  усовершенство-
вания. Методика Scrum не требует определять количество итераций заранее. 
Непрерывный поток ответных реакций направит нас на проведение подходя-
щего и экономически обоснованного количества итераций, если программный 
продукт разрабатывается постепенно.

Эффективное использование изменчивости 
путем обследования, адаптации и прозрачности

Плановые процессы разработки коренным образом отличаются от Scrum в не-
скольких измерениях, как показано в табл. 3.1, составленной на основании изме-
рений, предложенных в [Reinertsen, Donald G. 2009a]. В плановом, последователь-
ном процессе разработки допускается незначительная изменчивость на выходе 
или же полное ее отсутствие. Этот процесс выполняется в течение вполне опреде-
ленных этапов, а отзывы на завершающей его стадии употребляются незначитель-
но. С другой стороны, в Scrum учитывается тот факт, что в разработке продукции 
требуется некоторый уровень изменчивости, чтобы создать что-нибудь новое. 
Кроме того, в Scrum предполагается, что процесс, необходимый для создания про-
дукта, сложен, а следовательно, его нельзя полностью определить заранее. Более 
того, на ранней стадии данного процесса  довольно часто возникает ответная ре-
акция, обеспечивающая правильное создание нужного продукта.

Таблица 3.1. Сравнение плановых и Scrum-процессов

Измерение Плановый процесс Scrum-процесс

Степень определения 
процесса

Вполне определенный ряд 
последовательных этапов

Сложный процесс, который нельзя 
полностью определить заранее

Произвольность 
на выходе

Незначительная изменчивость 
на выходе или же полное ее 
отсутствие

Изменчивость ожидаема, поскольку 
не предпринимаются повторные 
попытки создать то же самое

Количество 
используемых отзывов

Мало и поздно Часто и рано

В основу Scrum положены принципы обследования, адаптации и прозрачно-
сти, совместно называемые в [Schwaber, Ken, and Mike Beedle. 2001] управлением 
эмпирическим процессом . Обследованию и адаптации в Scrum подлежит не толь-
ко создаваемый продукт, но и порядок его создания (рис. 3.5).

Чтобы сделать это правильно, следует опираться на  принцип прозрачно-
сти, который состоит в том, что все сведения, имеющие значение для выпуска 
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продукта, должны быть доступны для  тех, кто задействован в  его создании. 
Благодаря прозрачности оказывается возможным обследование, которое, в свою 
очередь, требуется для  адаптации. Прозрачность позволяет также всем заин-
тересованным лицам наблюдать и понимать происходящее. Она способствует 
большей общительности и доверию как в самом процессе, так и среди членов 
команды разработчиков.

Рис. 3.5. Модель Scrum-процесса

Одновременное сокращение всех форм неопределенности
Разработка новых продуктов — сложное предприятие с  высокой степенью 

неопределенности . Эту неопределенность можно разделить на следующие две 
обширные категории [Laufer, Alexander. 1996].

  Конечная неопределенность (т.е. неопределенность чего-то) — это нео-
пределенность вокруг функциональных средств конечного продукта.

  Неопределенность средств (т.е. неопределенность как-то) — это неопре-
деленность вокруг процесса и технологий, применяемых для разработки 
продукта.

В конкретных средах или у отдельных продуктов может быть также неопре-
деленность потребителя (т.е. неопределенность кого-то). Например, в органи-
зациях, находящихся на стадии развития, в том числе и в крупных организаци-
ях, занимающихся разработкой новой продукции, могут иметься только пред-
положения о конкретных потребителях их продукции. Такая неопределенность 
должна быть устранена, иначе можно создать замечательную продукцию, но не 
для того рынка сбыта.

В традиционных, последовательных процессах разработки первоначально 
упор делается на  полном исключении конечной неопределенности, для  чего 
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заранее и полностью определяется то, что требуется создать, и только после это-
го устраняется неопределенность  средств. Такой упрощенный, прямолинейный 
подход к сокращению неопределенности не годится для разработки продукции 
в  комплексной области, где наши действия и  среда, в  которой мы работаем, 
ограничивают друг друга. Рассмотрим следующий пример.

  Сначала мы решаем создать функциональное средство (это наше действие).
  Затем демонстрируем это функциональное средство заказчику, который по-

сле его просмотра меняет свое решение относительно того, что ему действи-
тельно требуется, или осознает, что он неточно сообщил требования к дан-
ному средству (т.е. наше действие вызывает ответную реакцию среды).

  Мы вносим коррективы в проект, исходя из ответной реакции (т.е. ответная 
реакция среды вынуждает нас предпринять непредусмотренное действие).

Методика Scrum не накладывает никаких ограничений на полное устранение 
одного из видов неопределенности, прежде чем устранить другой ее вид. Вместо 
этого мы можем предпринять более целостный подход и одновременно сделать 
акцент на всех видах неопределенности (конечной, средств, потребителя и т.д.). 
Разумеется, в любой момент времени мы можем сосредоточить основное внима-
ние на одном, а не на другом виде неопределенности. Одновременно устранение 
нескольких видов неопределенности упрощается благодаря итеративной и ин-
крементной разработке и направляется постоянным обследованием, адаптацией 
и прозрачностью. Такой подход позволяет рационально опробовать и исследо-
вать среду, чтобы выявить и узнать о неизвестных неизвестных по мере их по-
явления (т.е. тех факторах, о которых мы еще знаем, что они нам неизвестны).

Прогнозирование и адаптация
Применяя методику Scrum, мы постоянно идем на компромисс между про-

гнозированием  и потребностью в адаптации. К этой категории относятся следу-
ющие пять принципов гибкой разработки.

  Наличие свободы выбора.
  Способность принять, что нельзя все сделать сразу правильно.
  Предпочтение адаптивного, исследовательского подхода.
  Учет изменений экономически обоснованным способом.
  Оптимальное сочетание предварительно прогнозирующих работ 

с адаптивными своевременными работами.
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Наличие свободы выбора
Для плановой, последовательной разработки требуется, чтобы важные ре-

шения в таких областях, как постановка требований или проектирование, при-
нимались, оценивались и утверждались на соответствующих стадиях процесса. 
Более того, эти решения должны приниматься до перехода к следующей стадии, 
даже если они и основываются на ограниченных знаниях.

Методика Scrum настаивает на том, что мы вообще не должны принимать 
преждевременное решение просто потому, что общий процесс диктует подходя-
щий для этого момент. Напротив, применяя методику Scrum, мы предпочитаем 
стратегию свободного выбора. Нередко данный принцип называется последним 
ответственным моментом  [Poppendieck, Mary, and Tom Poppendieck. 2003]. 
Это означает, что мы задерживаем принятие на себя обязательств и не делаем 
важные и необратимые решения вплоть до последнего ответственного момента. 
Когда же наступает этот момент? Когда непринятие решения обойдется дороже, 
чем его принятие (рис. 3.6). Именно в этот момент и принимается решение.

Рис. 3.6. Решения следует принимать 
в последний ответственный момент

Чтобы оценить данный принцип по достоинству, рассмотрим следующий при-
мер. В первый рабочий день разработки продукта у нас имеются, по крайней мере, 
сведения о том, что мы делаем. На следующий рабочий день разработки продукта 
мы узнаем больше. Зачем же тогда вообще принимать все наиболее важные, а воз-
можно, и необратимые решения в первый день, т.е. так рано? Большинство из нас 
предпочитают ждать до тех пор, пока не будут получены дополнительные сведе-
ния, чтобы принять более взвешенное решение. Если принять важное или необра-
тимое решение слишком рано или неверно, этот момент будет соответствовать 
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экспоненциальной части кривой стоимости принятия решений, приведенной 
на рис. 3.6. По мере того, как ситуация с принятием решения разъясняется, стои-
мость его принятия убывает (вероятность принятия неудачного решения снижа-
ется потому, что повышается уверенность в рыночной или технической целесоо-
бразности). Именно поэтому мы должны ждать до тех пор, пока не будет получе-
но больше информации, чтобы перейти к принятию решения.

Способность принять, что нельзя 
все сделать сразу правильно

Плановые процессы не только предписывают составление полного перечня 
требований или готового плана. Они также предполагают, что мы можем сделать 
это правильно заранее. Но в действительности маловероятно, чтобы все требова-
ния были получены сразу, а подробные планы — правильно и заранее составле-
ны на основании этих требований. Хуже того, когда требования изменяются, нам 
приходится корректировать первоначальные требования и планы, чтобы согласо-
вать их с текущей действительностью (подробнее об этом — в главе 5).

Применяя методику Scrum, мы признаем, что не можем составить все требо-
вания или планы заблаговременно. В действительности мы считаем, что любые 
попытки сделать это могут оказаться опасными, поскольку мы можем упустить 
важные сведения, а следовательно, составить немало требований низкого каче-
ства (рис. 3.7).

Рис. 3.7. Получение требований по плану относительно 
сведений о разрабатываемом продукте
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На этом рисунке наглядно показано, что если применяются плановые, после-
довательные процессы, то большая часть требований составляется рано, когда 
еще не накоплено достаточно сведений о разрабатываемом продукте. Такой под-
ход рискован, поскольку он создает иллюзию, будто мы устранили конечную не-
определенность. Кроме того, он потенциально оказывается весьма расточитель-
ным по мере того, как наши представления о разрабатываемом продукте расши-
ряются, а ситуация изменяется (подробнее об этом — ниже).

Несмотря на то что, работая по методике Scrum, нам по-прежнему приходится 
составлять некоторые требования и планы заранее, это делается лишь в достаточ-
ной степени, исходя из предположения, что подробности этих требований и пла-
нов будут уточнены по мере получения дополнительных сведений о разрабаты-
ваемом продукте. Ведь даже если мы полностью уверены в том, что нужно разра-
батывать и как заранее организовать для этого работу, мы все равно узнаем, где 
мы ошиблись, как только попытаемся внедрить ранние постепенно наращиваемые 
варианты конечного продукта в той среде, где он должен существовать. И в этот 
момент все проявляющие неудобные реалии принудят нас внести изменения.

Предпочтение адаптивного, исследовательского подхода
Плановые, последовательные процессы сосредоточены на  использовании 

того, что в настоящий момент известно, и прогнозировании того, что еще не-
известно. Методика Scrum отличается более адаптивным подходом проб и оши-
бок, основанном на соответствующем применении результатов исследования.

Исследование  означает момент времени, когда мы предпочитаем приобрести 
знания, необходимые для некоторой деятельности, например, для построения 
прототипа, создания опытного образца, проведения изысканий или эксперимен-
тов. Иными словами, сталкиваясь с неопределенностью, мы приобретаем необ-
ходимые знания и сведения путем экспериментирования.

Применяемые нами инструментальные средства и технологии оказывают су-
щественное влияние на стоимость исследования. Исторически сложилось так, 
что исследование разработки программного обеспечения всегда обходилось 
дорого, поскольку в нем применялся более предсказуемый подход, состоявший 
в попытке сразу добиться правильного результата (рис. 3.8).

В качестве примера я  вспоминаю себя первокурсником Технологического 
института в шт. Джорджия в начале 1980-х годов, когда я пользовался перфор-
картами — таким же неудобным (вплоть до отвращения) средством для внесе-
ния любых корректив и  исправления ошибок, как и  пишущая машинка. Мне 
было трудно принять такой подход: “Быстро попробуем и  посмотрим, что из 
этого получится”, когда для опробования каждого возможного решения прихо-
дилось усердно создавать перфокарты, становиться в очередь на доступ к ЭВМ 
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и ждать целые сутки результатов проверки правильности своего решения. Ведь 
даже простая опечатка обходилась минимум в сутки потраченного календарного 
времени. Водопадный процесс, допускавший тщательное рассмотрение текущих 
сведений и прогнозирование при наличии неопределенности в попытке найти 
правильное решение, просто имел экономический смысл.

Рис. 3.8. Исторически сложившаяся стоимость исследования

К счастью, инструментальные средства и технологии усовершенствовались, 
а стоимость исследования сократилась. Теперь ничто экономически не сдержи-
вает проведение исследования . В действительности оказывается намного дешев-
ле приспосабливаться к ответной реакции пользователей, быстро разрабатывая 
программный продукт, чем вкладывать средства в  попытки сразу сделать все 
правильно. И это совсем не плохо, поскольку контекст (окружающие техноло-
гии), в котором должны существовать решения, постоянно усложняется.

Если, применяя методику Scrum, мы обладаем достаточными знаниями и сведе-
ниями, чтобы совершить осознанный, обоснованный шаг вперед, мы продвигаемся 
дальше в поисках правильного решения. Но когда мы сталкиваемся с неопределен-
ностью, то вместо попыток спрогнозировать, мы проводим недорогое исследование, 
чтобы приобрести подходящие сведения и воспользоваться ими для совершения 
осознанного, обоснованного шага вперед. Ответная реакция на наши действия по-
может нам решить, стоит ли продолжать исследование и когда это нужно сделать.

Учет изменений экономически обоснованным способом
Как мы уже знаем, чем позднее вносятся изменения при последовательном 

подходе к разработке, тем дороже они обходятся. Это обстоятельство наглядно 
иллюстрирует рис. 3.9, созданный по материалам [Boehm, Barry W. 1981].
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Рис. 3.9. Чем позже вносятся изменения, 
тем дороже они обходятся

Например, изменения, вносимые на  стадии анализа, могут стоить 1 доллар, 
а те же самые изменения на более поздней стадии тестирования — 1000 долларов. 
Почему это именно так? Если мы совершаем ошибку и обнаруживаем ее на ста-
дии анализа, то ее исправление обойдется недорого. А если та же самая ошибка 
обнаруживается уже на стадии проектирования, то придется исправить не только 
неверно составленное требование, но, возможно, и отдельные части проекта, в за-
висимости от того, насколько неверно было составлено требование. Такое нака-
пливание ошибок продолжается на каждой последующей стадии. В итоге мелкая 
поначалу ошибка, которую нетрудно было исправить на стадии анализа, превра-
щается в более крупную ошибку на стадии тестирования или эксплуатации.

Чтобы избежать поздних изменений, в последовательных процессах осуществля-
ется поиск способов тщательного контроля и сведения к минимуму любых измене-
ний в требованиях или проектных решениях. С этой целью повышается точность 
прогнозов относительно того, что и как должна делать проектируемая система.

К сожалению, чрезмерное прогнозирование на ранних стадиях процесса раз-
работки нередко приводит к противоположным результатам. Этим не только не 
удается исключить изменения, но и фактически задержать выпуск продукции 
с превышением бюджета. В чем же парадоксальность этой истины? Во-первых, 
стремление исключить дорогостоящие изменения вынуждает нас чрезмерно 
вкладывать средства на каждой стадии, выполняя больше работы, чем нужно 
и целесообразно. И во-вторых, мы сосредоточены на принятии решений, опира-
ясь на важные предположения на ранней стадии процесса, прежде чем мы смо-
жем проверить эти предположения по  ответной реакции участников проекта 
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и с учетом наших рабочих ресурсов. В итоге мы производим крупный запас ра-
бочих продуктов, исходя из этих предположений. А в дальнейшем этот запас, 
скорее всего, придется исправлять или отвергать по мере проверки достовер-
ности (или недостоверности) наших предположений или происходящих измене-
ний (например, появления новых или развития существующих требований), как 
это обычно и бывает. Это вполне согласуется с классическим образцом сбываю-
щегося пророчества (рис. 3.10).

Рис. 3.10. Сбывающееся пророчество

Действуя по методике Scrum, мы допускаем изменения как норму. Мы счита-
ем, что вряд ли сможем предвидеть неопределенность, свойственную разработке 
продукции, если заранее согласимся работать дольше и больше. Следовательно, 
мы должны быть готовы учесть изменения. А когда эти изменения происходят, 
нам нужно выбрать более привлекательный и экономичный подход, чем тради-
ционная разработка, даже если изменения происходят на поздней стадии разра-
ботки продукции.
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Таким образом, наша цель — сохранить как можно более пологой кривую 
стоимости изменений, т.е. сделать экономически обоснованными даже поздние 
изменения. Этот замысел наглядно демонстрируется на рис. 3.11. Данной цели 
мы можем добиться, управляя объемом незавершенных работ и ходом этих ра-
бот таким образом, чтобы время оказывало меньшее влияние на стоимость из-
менений в проекте, когда мы пользуемся методикой Scrum по сравнению с по-
следовательным подходом к разработке.

Рис. 3.11. Спрямление кривой стоимости изменений

Независимо от подхода, применяемого для разработки продукции, нам нуж-
но добиться следующего соотношения: мелкие изменения в требованиях долж-
ны приводить к пропорционально мелким изменениям в реализации, а следо-
вательно, и в стоимости (очевидно, что чем крупнее изменения, тем больше их 
ожидаемая стоимость). Еще одно важное свойство данного соотношения состо-
ит в том, что оно должно оставаться в силе независимо от того, когда именно 
делается запрос на изменение.

Применяя методику Scrum, мы производим много рабочих продуктов, в том 
числе подробных требований и контрольных примеров, в срок, избегая созда-
ния потенциально ненужных артефактов. Когда вносится изменение, то в ко-
нечном итоге, как правило, оказывается намного меньше артефактов или огра-
ничивающих решений, основанных на  предположениях, которые могут быть 
отвергнуты или доработаны. Таким образом, стоимость сохраняется более про-
порциональной объему запрашиваемых изменений.

Если разработка выполняется по последовательной методике, создание арте-
фактов на ранней стадии и побуждение к преждевременному принятию окон-
чательных решений означает, что стоимость изменений быстро возрастает со 
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временем по мере накопления запасов. Это приводит к тому, что точка перегиба 
рано появляется на традиционной кривой, приведенной на рис. 3.11, где линия 
начинает резко подыматься вверх.

Оптимальное сочетание предварительно прогнозирующих 
работ с адаптивными своевременными работами

С точки зрения плановой методики разработки подробное заблаговременное 
составление требований и планов имеет решающее значение и должно быть вы-
полнено перед тем, как перейти к последующим стадиям процесса. А с точки 
зрения методики Scrum считается, что заблаговременно выполняемая работа 
должна быть полезной, но не чрезмерной.

Применяя методику Scrum, мы признаем, что получить сразу требования 
и  планы невозможно. Означает ли это, что мы не должны составлять ника-
ких требований или планов заранее? Разумеется, нет! Методика Scrum состоит 
в том, чтобы найти золотую середину между предварительно прогнозирующими 
работами и адаптивными своевременными работами, как показано на рис. 3.12, 
адаптированном из иллюстрации в [Cohn, Mike. 2009].

Рис. 3.12. Оптимальное сочетание предварительно 
прогнозирующих работ с адаптивными своевременными работами

При разработке продукции точка равновесия должна быть установлена эко-
номически обоснованно, чтобы увеличить до максимума объем работ по непре-
рывной адаптации, исходя из быстрой ответной реакции, но свести к минимуму 
объем работ по предварительному прогнозированию. При этом должны быть 
удовлетворены требования о соответствии, нормативные требования и достиг-
нуты корпоративные цели.
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Конкретный способ достижения такого равновесия отчасти определяется ви-
дом разрабатываемой продукции, степенью неопределенности, существующей 
в том, что именно требуется создать (т.е. конечной неопределенности) и как это 
сделать (т.е. неопределенности средств), а  также ограничениями, накладывае-
мыми на разработку. Если слишком увлечься прогнозированием, это потребует 
от нас сделать немало допущений при наличии значительной неопределенности. 
А если слишком увлечься адаптацией, то мы можем оказаться в состоянии по-
стоянных перемен, что сделает нашу работу неэффективной и хаотичной. Для 
быстрой разработки передовых продуктов нам нужно работать в пространстве, 
где адаптивность уравновешивается достаточным прогнозированием, чтобы не 
скатиться в хаос. Инфраструктура Scrum отлично действует в этой точке равно-
весия порядка и хаоса.

Утвержденное обучение
Применяя методику Scrum, мы организуем работу таким образом, чтобы 

быстро достичь состояния утвержденного обучения  — термина, предложенного 
в [Ries, Eric. 2011]. Мы проходим утвержденное обучение, когда получаем све-
дения, подтверждающие или опровергающие сделанное предположение. К этой 
категории относятся следующие три принципа  гибкой разработки.

  Быстрое утверждение важных предположений.
  Эффективное использование нескольких параллельных петель обучения.
  Организация рабочего процесса для получения быстрой ответной реакции.

Быстрое утверждение важных предположений
Предположение  — это догадка или мнение о том, что сделанное допущение ис-

тинно, реально или определенно, даже если отсутствует утвержденное обучение, 
позволяющее узнать, что это истина. Плановая разработка намного более терпима 
к долгосрочным предположениям, чем методика Scrum. Применяя методику пла-
новой разработки, мы составляем обширные предварительные требования и пла-
ны, скорее всего, вносящие многие важные предположения, которые вряд ли бу-
дут проверены до тех пор, пока не наступит довольно поздняя стадия разработки.

Предположения  представляют значительный риск для разработки. Применяя 
методику Scrum, мы пытаемся свести к  минимуму количество важных пред-
положений, существующих в  любой момент. Мы также не должны допускать 
долгое существование важных предположений без проверки их достоверности. 
Сочетание итеративной и инкрементной разработки вместе с сосредоточением 
внимания на недорогом исследовании может быть использовано для быстрой 
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проверки предположений. В итоге, если мы, применяя методику Scrum, сделаем 
совершенно неверное предположение, то, скорее всего, быстро обнаружим свою 
ошибку и получим возможность ее исправить. Если же, применяя методику пла-
новой, последовательной разработки, мы сделаем такое же неверное предполо-
жение, то проверка его достоверности на поздней стадии процесса может при-
вести к значительному сбою или полному провалу проектных работ.

Эффективное использование 
нескольких параллельных петель обучения

Обучение происходит и в том случае, если применяется методика последова-
тельной разработки. Но важная форма обучения происходит только после соз-
дания, интеграции и тестирования функциональных средств. Это означает, что 
существенное обучение происходит ближе к концу выполняемых работ. Позднее 
обучение приносит меньшие выгоды, поскольку мало времени для эффективно-
го обучения или стоимость его слишком высока.

Применяя методику Scrum, мы понимаем, что постоянное обучение служит 
залогом успеха. При этом мы выявляем и  применяем петли обратной связи, 
чтобы повысить эффективность обучения. Повторяющаяся форма такого вида 
разработки продукции состоит в  том, чтобы сделать сначала предположение 
(или поставить цель), создать что-нибудь (выполнить некоторые виды работ), 
получить ответную  реакцию (или отзыв) на созданное, а затем воспользоваться 
этой ответной реакцией, чтобы обследовать то, что мы сделали, сравнивая его 
с тем, что мы предполагали сделать. Далее мы адаптируем продукт, процесс и/
или наши представления, исходя из того, чему мы научились (рис. 3.13).

Рис. 3.13. Образец петли обучения

Методика Scrum позволяет эффективно использовать несколько предопреде-
ленных петель обучения. Например, ежедневная летучка является ежедневной 
петлей обучения, а  подведение итогов спринта — петлей обучения на  уровне 
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итерации. Эти разновидности петель обучения подробнее рассматриваются 
в последующих главах.

Инфраструктура Scrum достаточно удобна для охвата многих других петель 
обучения. Например, петли обучения ответной реакции на  нормы инженер-
ной практики вроде парного программирования (ответная реакция в течение 
секунд) и разработки посредством тестирования (ответная реакция в течение 
минут) нередко применяются в гибкой разработке по методике Scrum, хотя они 
и не предписываются этой методикой.

Организация рабочего процесса 
для получения быстрой ответной реакции

Допустимость долгосрочных предположений делает плановые процессы 
терпимыми и к позднему обучению, а следовательно, в них не делается акцент 
на быстрой ответной реакции. Применяя методику Scrum, мы стремимся до-
стичь ответной реакции  как можно быстрее, поскольку это очень важно для от-
сечения как можно раньше неверных путей и быстрого открытия и исследова-
ния оперативно возникающих возможностей.

При плановой разработке каждый вид работ планируется на конкретное на-
значенное время, исходя из вполне определенной последовательности стадий про-
цесса. Такой подход предполагает, что ранние виды работ могут быть выполнены 
без реакции, возникающей в ответ на поздние виды работ. В итоге может возник-
нуть большой промежуток времени между выполнением определенных видов ра-
бот и получением ответной реакции на них, замыкающей петлю обучения.

Рассмотрим в  качестве примера интеграцию и  тестирование компонентов 
программного продукта. Допустим, что мы разрабатываем параллельно три 
компонента. В какой-то момент эти компоненты должны быть интегрированы 
и протестированы, прежде чем будет получен готовый к поставке продукт. До 
тех пор, пока мы не попробуем выполнить интеграцию компонентов, мы не уз-
наем, правильно ли были разработаны эти компоненты. Попытка интегрировать 
компоненты вызовет важную ответную реакцию на результаты их разработки.

Если применяется методика последовательной разработки, то интеграция 
и тестирование не произойдут до тех пор, пока не настанет заранее последую-
щая стадия, на которой должны быть интегрированы многие или все компонен-
ты. К сожалению, замысел сначала разработать ряд компонентов параллельно, 
а затем плавно собрать их вместе в единое целое на стадии интеграции вряд ли 
осуществим. В действительности, даже при наличии хорошо продуманных ин-
терфейсов, определенных перед разработкой компонентов, вполне возможно, 
что при их интеграции что-нибудь пойдет не так (рис. 3.14).
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Рис. 3.14. Интеграция компонентов

Виды работ, вызывающие ответную реакцию и происходящие спустя долгое 
время после разработки, имеют неуместные побочные эффекты, превращающие 
интеграцию в обширную стадию тестирования и устранения дефектов, посколь-
ку компоненты, разработанные разрозненно, нередко не интегрируются плавно. 
На данной стадии можно только гадать, сколько времени потребуется для устра-
нения дефектов и во что это обойдется.

Применяя методику Scrum, мы организуем ход работ таким образом, что-
бы как можно быстрее получить ответную реакцию, перемещаясь по петле об-
учения, приведенной на рис. 3.13. При этом мы гарантируем, что виды работ, 
вызывающие ответную реакцию, происходят очень близко по времени к перво-
начальной работе. Быстрая ответная реакция дает больше экономических вы-
год, поскольку ошибки накапливаются, когда ответная реакция задерживается, 
а в итоге сбои вырастают в геометрической прогрессии.

Вернемся к  рассмотренному ранее примеру интеграции компонентов. 
Разрабатывая компоненты, мы сделали ряд важных предположений о порядке 
их интеграции. В зависимости от этих предположений мы продвигаемся по пути 
проектирования. На данной стадии мы еще не знаем, насколько верно был вы-
бран путь проектирования, но имеем лишь наилучшее предположение об этом.

Но как только мы выберем такой путь, то можем принять много других ре-
шений, основываясь на данном выборе. И чем дольше мы будем ждать проверки 
достоверности первоначального проектного предположения, тем больше зави-
симых решений придется принимать. Если в дальнейшем мы определим (по от-
ветной реакции на стадии интеграции), что первоначальное предположение ока-
залось неверным, то в конечном в итоге получим в свое распоряжение беспоря-
дочную мешанину. Нам не только придется пересматривать неверные решения, 
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но и делать это много времени спустя. А поскольку память у людей недолговеч-
на, то им приходится тратить немало времени, чтобы поскорее вернуться к той 
работе, которую они уже выполняли раньше.

Если принять во внимание общую стоимость пересмотра потенциально не-
верных зависимых решений, а также стоимость задержки выпуска продукции, 
то экономические выгоды от  быстрой ответной реакции оказываются весьма 
привлекательными. Быстрая ответная реакция немедленно замыкает петлю об-
учения, позволяя нам отсекать неверные пути разработки, прежде чем они смо-
гут нанести серьезный экономический ущерб.

Незавершенные работы
Незавершенные работы  обозначают работы, которые были начаты, но еще не 

завершены. В процессе разработки продукции нужно учесть незавершенные ра-
боты и организовать надлежащее управление ими . К этой категории относятся 
следующие четыре принципа гибкой разработки.

  Использование экономически обоснованных объемов партий.
  Учет запасов и управление ими для оптимального хода работ.
  Акцент на простаивающей работе, а не на простаивающих работниках.
  Учет стоимости задержки.

Использование экономически 
обоснованных объемов партий

Еще одно внутреннее убеждение, на котором основываются плановые, после-
довательные процессы, состоит в том, что все однотипные виды работ желатель-
но командировать вместе и выполнять их в течение одной стадии. Такой подход 
по принципу “сначала одно, а затем другое” предполагает, что мы выполняем один 
вид работ полностью (или в основном), прежде чем начинать другой вид работ. 
Допустим, что мы составили все требования на стадии анализа. Далее мы перено-
сим партию требований на следующую стадию проектирования. А поскольку мы 
составили все требования, то объем их партии в данном случае составляет 100%.

Подход по принципу “сначала одно, а затем другое” отчасти является следстви-
ем убеждения в том, что старый принцип экономии от увеличения масштабов 
производства применим к разработке продукции. В соответствии с этим принци-
пом стоимость производства единицы продукции сокращается по мере увеличе-
ния количества производимых единиц (объема партии). Таким образом, методика 
последовательной разработки основывается на том убеждении, что чем крупнее 
партии в разработке продукции, чем больше экономия от увеличения масштабов.
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Следуя методике Scrum, мы признаем, что догматичное применение прин-
ципа экономии от  увеличения масштабов к  разработке продукции способно 
нанести значительный экономический ущерб, несмотря на то, что это осново-
полагающий принцип производства. Как ни странно, работа малыми партиями 
во время разработки продукции имеет немало преимуществ. Подробно объемы 
партий обсуждаются в [Reinertsen, Donald G. 2009b], а в табл. 3.2 перечислены 
преимущества малых объемов партий .

Если мелкие партии лучше, чем крупные, то не следует ли просто употре-
блять партию единичного объема , т.е. работать одновременно только над одним 
требованием, пропуская его через все виды работ до тех пор, пока оно не будет 
реализовано и готово для заказчика? Некоторые называют такой подход пото-
ком единичных изделий . Как будет показано в последующих главах, единичный 
объем партии может оказаться пригодным в некоторых случаях, но если поста-
вить целью единичный характер разработки, то поток в частности и вся разра-
ботка в целом окажутся экономически неэффективными.

Таблица 3.2. Преимущества малых объемов партий

Преимущество Описание

Сокращение времени 
цикла

Чем меньше партии, тем меньшие объемы работ ожидают 
выполнения, а это, в свою очередь, означает сокращение времени 
ожидания завершения работ. Таким образом, работы выполняются 
быстрее

Сокращение 
изменчивости потока

Представим себе ресторан, через который плавным потоком 
проходят небольшие вечеринки. А теперь представим себе влияние 
на поток посетителей ресторана, когда подъезжает большой 
экскурсионный автобус и все его пассажиры (крупной партией) 
направляются в ресторан

Ускорение ответной 
реакции

Мелкие партии ускоряют ответную реакцию, умаляя последствия 
ошибок

Сокращение риска Мелкие партии представляют собой меньшие запасы, подверженные 
изменениям. Чем меньше партии, тем меньше вероятность сбоев 
в работе (риск сбоев в десяти отдельных видах работ выше, чем 
в пяти)

Сокращение издержек Управление крупными партиями влечет за собой значительные 
издержки. Например, управлять перечнем из 3 тысяч видов работ 
труднее, чем перечнем из 30 видов работ

Повышение мотивации 
и настойчивости

Мелкие партии побуждают к сосредоточенности и чувству 
ответственности. Понять последствия задержек и сбоев в работе 
намного легче, имея дело с мелкими, а не крупными партиями

Сокращение затрат 
и сроков выполнения 
работ

Ошибки в крупных партиях оказываются крупными в отношении 
затрат и сроков. А если работы выполняются мелкими партиями, 
то и ошибки намного мельче
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Учет запасов и управление ими 
для оптимального хода работ

В этой главе постоянно подчеркивается, что производство и разработка про-
дукции — это не одно и то же, а следовательно, и подходы к ним должны быть 
разные. Но из опыта производства следует извлечь один полезный для разра-
ботки урок, что делается нечасто. Этот урок связан с высокой стоимостью за-
пасов, которые называются также незавершенным производством или незавер-
шенными работами. В области бережливой разработки продукции с нулевыми 
запасами значение незавершенных работ известно уже давно [Reinertsen, Donald 
G. 2009b; Poppendieck, Mary, and Tom Poppendieck. 2003]. И Scrum-команды при-
нимают это понятие во внимание.

Производители отчетливо осознают важность запасов и  их финансовые по-
следствия. А как же иначе? Запасы быстро накапливаются, ожидая обработки. 
Производственные запасы не только физически осязаемы, но и финансово ощути-
мы. Если вы спросите у финансового директора производственной компании, како-
вы производственные запасы (или незавершенное производство) на его предпри-
ятии и насколько они изменились за последний месяц, то получите точный ответ.

Ни один грамотный производитель не сидит на крупных запасах. Детали, сло-
женные на  полу производственного помещения в  ожидании сборки в  готовую 
продукцию, обесцениваются в бухгалтерских книгах. Еще хуже, если закупить це-
лый груз деталей, а затем изменить конструкцию изготовляемой продукции. Что 
в таком случае делать со всеми этими деталями? Может быть, доработать детали, 
чтобы подогнать их под новую конструкцию или просто отказаться от них, по-
скольку они уже никуда не годятся, что еще хуже? А может быть, все-таки из-
бежать напрасных расходов на уже приобретенные детали, не изменяя конструк-
цию, даже если это и верное проектное решение, чтобы использовать эти детали, 
хотя и с риском произвести менее удовлетворительную продукцию?

Очевидно, что если сидеть на крупных запасах и затем изменить что-нибудь 
в производимой продукции, то значительных убытков не избежать. Чтобы све-
сти к минимуму подобные риски, грамотные производители управляют запаса-
ми экономически обоснованным способом. Они держат в своем распоряжении 
некоторые запасы, но руководствуются здравым смыслом для своевременного 
управления запасами.

Вообще говоря, организации, занимающиеся разработкой продукции, и близ-
ко не отдают себе отчет в  своих незавершенных работах . Отчасти это объяс-
няется тем, что, разрабатывая продукцию, мы имеем дело с ресурсами знаний, 
которые не так физически осязаемы, как сборочные детали на полу производ-
ственного помещения. Ресурсы знаний вроде кода на диске, документа в карто-
теке или панели визуального отображения на стене не столь навязчивы.

Essential Scrum.indb   95Essential Scrum.indb   95 14.01.2016   17:59:5214.01.2016   17:59:52



96 ЧАСТЬ I    ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ  

Запасы в  разработке продукции, как правило, не ощутимы и  финансово. 
Если спросить финансового директора организации, занимающейся разработ-
кой продукции, какие запасы существуют в его организации, он, скорее всего, 
бросит озадаченный взгляд и ответит: “Никаких”. И если финансовый отдел ор-
ганизации отслеживает другие количественные показатели проектных работ, то 
он вряд ли следит за такого рода запасами в разработке продукции.

К сожалению, запасы (или незавершенные работы) очень важны, и  поэто-
му ими нужно каким-то образом управлять в процессе разработки продукции. 
В традиционных подходах к разработке продукции такому управлению вообще 
не уделяется внимание. Как упоминалось выше при обсуждении объемов пар-
тий, устанавливая довольно крупный (зачастую 100%) объем партии, традици-
онная методика разработки продукции отдает предпочтение созданию крупных 
запасов. Важное следствие из наличия немалого объема незавершенных работ 
в процессе разработки продукции состоит в том, что он оказывает значительное 
влияние на упоминавшуюся ранее кривую стоимости изменений (см. рис. 3.9).

Если мы приступаем к разработке, нам нужны некоторые, хотя и не все тре-
бования. А если у нас имеется много требований, то мы, скорее всего, расточим 
запасы, когда требования изменятся. С другой стороны, если у нас имеются не-
достаточные запасы требований, мы нарушим быстрый ход работ, что также яв-
ляется формой расточительства. Наша цель в Scrum — найти золотую середину 
между достаточными и чрезмерными запасами .

Очень важно понять, что требования являются лишь одной из форм запасов, 
существующих в разработке продукции. В процессе разработки продукции име-
ется немало мест и моментов, где имеются незавершенные работы. Поэтому нам 
нужно заранее выявить их и управлять ими.

Акцент на простаивающей работе, 
а не на простаивающих работниках

Следуя методике Scrum, мы считаем, что простаивающая работа намного бо-
лее расточительна и экономически убыточна, чем простаивающие работники. 
Простаивающая работа  — это такая работа, которую требуется выполнить (на-
пример, построить или протестировать что-нибудь), но нельзя сделать, посколь-
ку нам что-то мешает. Возможно, мы бездействуем в ожидании результатов ра-
боты другой команды, и до тех пор, пока она не завершит ее, мы не сможем при-
ступить к своей работе. А может быть, у нас столько работы, что мы просто не 
в состоянии сделать все сразу. В таком случае часть работы простаивает до тех 
пор, пока мы сможем приступить к ней. С другой стороны, простаивающие ра-
ботники  — это люди, имеющие возможность работать больше, но задействова-
ны не полностью.
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Во многих организациях, занимающихся разработкой продукции, больше 
внимания уделяется простаивающим работникам, чем убыткам от простаива-
ющей работы. Принято, например, считать, что если нанять на работу тести-
ровщика, то он должен уделять все свое рабочее время тестированию. Если же 
он занимается тестированием не все свое рабочее время, то наниматель несет 
убытки из-за того, что работник простаивает, когда он мог бы заниматься тести-
рованием. И во избежание этого наниматель привлекает работника к большему 
числу проектов, чтобы задействовать его полностью.

К сожалению, такой подход позволяет сократить лишь одну форму расто-
чительства (простаивание работников), но в то же время увеличивает другую 
(простаивание работы). И чаще всего стоимость простаивания работы оказыва-
ется намного выше, чем стоимость простаивания работников. Рассмотрим под-
робнее, почему это именно так.

Чтобы проиллюстрировать это положение, применим стратегию пол-
ной занятости работников к  олимпийской эстафете в  беге на  100 метров. 
С точки зрения этой стратегии такая эстафета совершенно неэффектив-
на. Спортсменам платят за бег, а  они бегают лишь четверть всей дистанции 
в эстафете, простаивая остальное время. И это неправильно! Если они полу-
чают полную зарплату, то должны бегать все время. Может быть, заставить их 
бегать вверх и вниз по трибунам или задействовать их в эстафете по парал-
лельной дорожке, пока они не несут эстафетную палочку? В таком случае они 
будут полностью заняты бегом.

Как известно, победить в эстафете нельзя, если задействовать бегунов пол-
ностью. Победа присуждается лишь тому, кто первым пересечет финишную ли-
нию с эстафетной палочкой. Из этого можно сделать следующий важный вывод: 
“Следить нужно за эстафетной палочкой, а не за бегунами” [Larman, Craig, and 
Bas Vodde. 2009]. В контексте разработки продукции эстафетная палочка, лежа-
щая на земле, равнозначна работе, готовой к выполнению, но простаивающей 
в ожидании нужных ресурсов. Выиграть эстафету (т.е. выпустить продукцию) 
нельзя, если эстафетная палочка лежит на земле. Мне лично по душе аналогия 
с эстафетной палочкой и бегунами, поскольку она наглядно показывает, что мы 
должны следить за работой, а не за работниками. Но ведь всякая аналогия хро-
мает. В данном случае эстафетный подход к передаче работы как раз и является 
одним из аспектов традиционного, последовательного способа разработки, кото-
рого нам хотелось бы избежать!

Кроме того, всем известны последствия полного задействования ресурсов. 
Если позаимствовать график из теории массового обслуживания или очередей, 
то можно обнаружить очевидный ущерб, который наносит стремление задей-
ствовать ресурсы полностью (рис. 3.15).
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Рис. 3.15. Влияние, которое оказывает задействование ресурсов 
на длину очереди (задержку обслуживания)

Этот график понятен всякому владельцу компьютера. Что произойдет, если 
задействовать все вычислительные ресурсы компьютера (процессор и оператив-
ную память)? Он попытается выполнить сразу все задания, а в итоге каждое из 
них замедлится. Иными словами, компьютер, выполняющий сразу много зада-
ний, на самом деле работает менее производительно. Войдя в такое состояние, 
очень трудно выйти из него — разве что начать удалять задания по очереди или 
перезагрузить компьютер. Намного эффективнее компьютер будет работать 
в том случае, если его вычислительные ресурсы будут задействованы не более, 
чем на 80%. Длина очереди на рис. 3.15 приравнивается к задержке обслужива-
ния, а задержка — к эстафетной палочке, лежащей на земле.

Объем простаивающей (задержанной) работы вырастет в  геометрической 
прогрессии, если задействовать ресурсы в достаточно высокой степени. И эта 
простаивающая работа может обойтись очень дорого, зачастую во много раз до-
роже, чем простаивание работников (характерный пример стоимости задержки 
приведен в следующем разделе). Следовательно, применяя методику Scrum, мы 
отчетливо осознаем, что поиск узких мест в ходе работ и сосредоточение внима-
ния и усилий на их устранении являются намного более экономически обосно-
ванными действиями, чем попытки задействовать всех полностью.

Essential Scrum.indb   98Essential Scrum.indb   98 14.01.2016   17:59:5214.01.2016   17:59:52



  ГЛАВА 3    ПРИНЦИПЫ ГИБКОЙ РАЗРАБОТКИ 99

Учет стоимости задержки
Стоимость задержки — это финансовые затраты, связанные с  задержкой  

работы или достижением промежуточного этапа. Как показано на  рис. 3.15, 
по мере задействования большего количества ресурсов длина очереди и задерж-
ка обслуживания возрастают. Следовательно, сокращая убытки от простаива-
ния работников (т.е. увеличивая степень их занятости), мы одновременно уве-
личиваем убытки, связанные с простаиванием работы, ожидающей своей очере-
ди на обслуживание. На основании стоимости задержки  мы можем рассчитать, 
какие из этих убытков наносят больший экономический ущерб.

К сожалению, в 85% организаций стоимость задержки вообще не определяет-
ся количественно [Reinertsen, Donald G. 2009b]. Если добавить к этому тот факт, 
что в большинстве организаций, занимающихся разработкой, вообще не осозна-
ют, что у них имеется накопившаяся работа (запасы), ожидающая своей очереди 
на выполнение, то нетрудно понять, почему они обычно сосредоточивают все 
внимание на исключении видимых убытков от простаивания работников.

Рассмотрим простой пример, иллюстрирующий причины, по которым сто-
имость простаивания работы, как правило, выше стоимости простаивания ра-
ботников. С этой целью зададимся следующим вопросом: следует ли назначить 
документатора для команды в начале или в конце разработки? Оба эти варианта 
сравниваются в табл. 3.3, хотя возможны и другие варианты.

Таблица 3.3. Пример расчета стоимости задержки

Параметр Значение

Длительность при наличии полностью занятого документатора 12 месяцев

Длительность при наличии документатора, назначенного 
в конце разработки, когда выполнены все работы, кроме 
документирования

14 месяцев

Время цикла документирования в конце разработки 2 месяца

Стоимость задержки в месяц 250 тыс. долларов 

Общая стоимость задержки 500 тыс. долларов

Полностью понесенные годовые затраты на содержание 
документатора

90 тыс. долларов 

Месячные затраты на содержание документатора 7,5 тыс. долларов 

Затраты на содержание полностью занятого документатора 90 тыс. долларов 

Затраты на содержание документатора, нанятого в конце 
разработки

15 тыс. долларов 

Приростные затраты на содержание полностью занятого 
документатора

75 тыс. долларов 
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Допустим, что документатор назначен работать над продуктом полный ра-
бочий день в течение 12 месяцев, даже если он и не требуется все время. В этом 
случае приростные затраты на  его содержание составят 75 тыс. долларов (их 
можно отнести к убыткам от простаивания работника), помимо затрат на содер-
жание документатора, если нанять его на два месяца в конце разработки, когда 
выполнены все работы, кроме документирования.

Если нанять документатора для составления всей документации в конце разра-
ботки, его полная занятость потребуется лишь в течение двух месяцев. Но в то же 
время это задержит выпуск продукта на те же самые два месяца. А если задержать 
поставку продукта на два месяца, то рассчитанная стоимость задержки составит 
500 тыс. долларов от прибыли в течение срока эксплуатации (прибыль в течение 
срока эксплуатации  — это общая потенциальная прибыльность продукта в течение 
срока его эксплуатации; в данном примере она сокращается на 500 тыс. долларов).

В данном примере затраты на содержание простаивающего работника состав-
ляют 75 тыс. долларов, а стоимость простаивающей работы — 500 тыс. долларов. 
Если уделить внимание оптимизации занятости документатора, то можно значи-
тельно снизить общий экономический эффект от выпуска продукта. В процессе 
разработки нам приходится постоянно сталкиваться с подобного рода компро-
миссами. И стоимость задержки является одним из самых важных факторов, ко-
торые придется учитывать, принимая экономически обоснованные решения.

Прогресс
Применяя методику Scrum, мы определяем достигнутый прогресс  по тому, 

что было произведено и  проверено, а  не по  тому, как удалось продвинуться 
в соответствии с предопределенным планом, и насколько далеко удалось про-
двинуться на конкретной стадии или этапе разработки. К этой категории отно-
сятся следующие принципы  гибкой разработки.

  Адаптация к информации в реальном времени и перепланирование.
  Определение достигнутого прогресса путем проверки достоверности ра-

бочих ресурсов.
  Акцент на доставке ценности.

Адаптация к информации 
в реальном времени и перепланирование

В плановом, последовательном процессе план служит авторитетным источ-
ником того, как и когда должна быть выполнена работа. Отсюда вполне ожидае-
мое соответствие плану. С другой стороны, следуя методике Scrum, мы считаем, 
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что неистовая вера в план нередко ослепляет, заслоняя от нас тот факт, что план 
может оказаться неверным.

Цель гибкой разработки по методике Scrum — не придерживаться некоторо-
го плана, т.е. предварительного прогноза относительно того, что, на наш взгляд, 
может последовать. Напротив, цель гибкой разработки — быстрое перепланиро-
вание и адаптация к потоку экономически важной информации, которая посто-
янно поступает в процессе разработки.

Определение достигнутого прогресса 
путем проверки достоверности рабочих ресурсов

Прогресс в процессе плановой, последовательной разработки демонстрируется 
завершением одной стадии и разрешением перейти к следующей. В итоге, если ка-
ждая стадия начинается и завершается так, как и предполагалось, может сложить-
ся впечатление, будто процесс разработки продукции продвигается успешно. Но 
в его конце продукт, созданный в полном соответствии с намеченным планом, мо-
жет иметь намного меньшую потребительскую ценность, чем предполагалось. Как 
можно заявлять об успешном окончании проекта, если он не отвечает ожиданиям 
заказчика, хотя и завершился вовремя и в рамках бюджета?

Следуя методике Scrum, мы определяем прогресс, формируя проверенные 
рабочие ресурсы, которые доставляют ценность и могут служить для проверки 
достоверности важных предположений. Это дает нам ответную реакцию, что-
бы знать, какой правильный шаг будет следующим. Когда мы следуем методике 
Scrum, то для нас важен не первоначальный объем работы, а ценность завер-
шенной работы для заказчика.

Акцент на доставке ценности
Разработка по  плановой, последовательной методике основывается на  при-

лежном соответствии процессу. По своему характеру интеграция и выпуск функ-
циональных средств происходят в конце процесса последовательной разработки 
(рис. 3.16). При таком подходе существует риск исчерпания ресурсов (времени 
и средств), прежде чем вся важная ценность будет доставлена заказчикам.

С этим связано еще одно убеждение, бытующее в традиционной разработке 
и состоящее в том, что ценны сами артефакты планирования и документирова-
ния, получаемые по ходу выпуска функциональных средств. Если эти артефакты 
действительно ценны, то чаще всего они оказываются ценными только для по-
следующего процесса, а не для заказчиков. Если же они ценны и для заказчика, 
то их ценность возникает только в том случае, если желательный продукт окон-
чательно доставляется заказчику. А до тех пор эти артефакты не представляют 
непосредственной ценности для заказчика.
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Рис. 3.16. Доставка как можно раньше 
высокоценных функциональных средств

С другой стороны, в  гибкой разработке по  методике Scrum делается акцент 
на потребительской ценности. Этот принцип опирается на приоритетную, инкре-
ментную модель доставки, где наиболее ценные функциональные средства непре-
рывно создаются и доставляются в следующей итерации. В итоге заказчики получа-
ют как можно раньше непрерывный поток высокоценных функциональных средств.

Ценность в Scrum формируется путем доставки рабочих ресурсов заказчи-
кам, проверки достоверности важных предположений или приобретения цен-
ных знаний. Следуя методике Scrum, мы считаем, что промежуточные артефак-
ты не представляют ощутимой ценности для заказчиков, а до конца процесса 
являются лишь средствами, если они сами непригодны для формирования важ-
ной ответной реакции или приобретения ценных знаний.

Исполнение
Применяя методику Scrum, мы ожидаем конкретные характеристики, связан-

ные с исполнением . К этой категории относятся следующие три принципа  гиб-
кой разработки.

  Быстрое продвижение, но без спешки.
  Упор на качество.
  Сведение церемоний к минимуму.

Быстрое продвижение, но без спешки
В разработке по плановой методике существует убеждение, что если строго 

следовать плану и все сразу делать правильно, то можно избежать доработки, 
отнимающей время и средства. Разумеется, быстро продвигаться от одной ста-
дии процесса к другой желательно, но не принципиально.
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Одна из главных целей в  Scrum состоит в  том, чтобы действовать умело, 
адаптивно и быстро. Чем быстрее мы работаем, тем быстрее доставляем цен-
ность, получаем ответную реакцию и раньше передаем ценность в руки заказ-
чиков. Умение быстро учиться и реагировать позволяет нам скорее приносить 
доход и/или сокращать расходы.

Не следует, однако, путать быстроту со спешкой. Время в Scrum играет важ-
ную роль, но не нужно спешить с завершением работ. Ведь иначе будет нарушен 
принцип постоянного темпа, позволяющий людям работать размеренно в тече-
ние продолжительного периода времени. Кроме того, спешка отрицательно ска-
зывается на качестве.

Рассмотрим пример, проясняющий разницу между быстротой и  спешкой. 
Допустим, что речь идет об  обучении тайскому боксу. Как и  в большинстве 
других боевых искусств, исполнение приемов тайского бокса требует быстро-
ты. Умение проворно и точно выполнять движения ката или вести тренировоч-
ный бой доставляет больше удовольствия и результатов от занятий этим видом 
спорта. А спешка в выполнении движений с целью добиться искомого резуль-
тата значительно снижает эффективность и может привести к серьезным трав-
мам во время тренировочного боя. Выполняя приемы тайского бокса, следует 
двигаться проворно, ловко и не торопясь, быстро приспосабливаясь к ситуации. 
Иными словами, нужно действовать быстро, но без спешки.

Упор на качество
При разработке по  плановой методике существует убеждение, что благодаря 

тщательному, последовательному исполнению работы можно получить высококаче-
ственный продукт. Но на самом деле мы не можем проверить его качество до тех 
пор, пока не проведем тестирование интегрируемого продукта, что обычно проис-
ходит на поздней стадии процесса. Если тестирование должно свидетельствовать 
о недостаточном качестве, то нам придется перейти к дорогостоящей стадии про-
верки и устранения дефектов, чтобы осуществить контроль качества. А поскольку 
на каждой стадии процесса зачастую работают разные команды, то нередко счита-
ется, что за качество достигнутого результата отвечает команда тестирования.

Качество в Scrum — это не результат, получаемый командой тестирования 
в конце процесса, а нечто, принадлежащее межфункциональной Scrum-команде, 
непрерывно создаваемое и  проверяемое в  каждом спринте. Каждый прирост 
доставляемой ценности завершается с высоким уровнем уверенности в достиг-
нутом качестве и имеет потенциал для передачи в эксплуатацию или поставки 
заказчикам (подробнее о критерии готовности речь пойдет в главе 4). В итоге 
значительно сокращается потребность в тщательном тестировании на поздней 
стадии процесса для достижения нужного качества.
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Сведение церемоний к минимуму
Плановые процессы проявляют тенденцию к строгому соблюдению церемо-

ний, тщательному документированию и сильному акценту на самом процессе. 
Побочный эффект сосредоточения методики Scrum на доставляемой ценности 
состоит в том, что церемониям вокруг процесса уделяется очень мало внимания. 
Нельзя сказать, что все церемонии плохи. Например, “церемония” посещения 
паба для общения и сближения каждую пятницу после работы может стать хо-
рошей традицией в коллективе. В данном контексте церемония рассматривает-
ся как излишняя формальность. Некоторые могут назвать ее “процессом ради 
процесса”. Такая церемония обходится дорого, но приносит мало или вообще не 
приносит никакой пользы. Иными словами, церемония — это своего рода рас-
точительство.

Примерами церемоний  могут служить излишние формальности, включая 
следующее.

  Трехдневный обременительный процесс, требующийся для утверждения 
и переноса кода из среды разработки в среду контроля качества, прежде 
чем приступать к тестированию.

  Протоколирование всех аномалий программными средствами для отсле-
живания и извещения о них, даже если достаточно сказать коллеге, что 
разработанное им функциональное средство не работает и его нужно ис-
править, чтобы продолжить работу дальше.

  Составление документации только потому, что настало заранее установлен-
ное время составлять документацию, несмотря на то, что никто не может 
объяснить, зачем эта документация вообще нужна и каковая ее ценность.

Наша цель в Scrum — исключить излишние формальности. Следовательно, 
мы сводим церемонии  к достаточному или приемлемому минимуму. Разумеется, 
у  каждой организации свои критерии достаточности или приемлемости. Так, 
если создается новый веб-сайт для социальной сети, то потребность в церемо-
ниях может оказаться исключительно низкой. А если конструируется кардио-
стимулятор с учетом государственных норм, то определенного рода церемоний 
потребуется больше, чем на минимально достаточном уровне (рис. 3.17).

Нередко акцент в Scrum на минимально достаточных церемониях неверно 
трактуется как “полное пренебрежение документацией”. Применяя методику 
Scrum, мы не пренебрегаем документацией, а просто оцениваем, какая именно 
документация требуется с  экономической точки зрения. Если мы составляем 
документацию как нечто бесполезное и не приносящее никакой пользы, то на-
прасно тратим время и средства на составление мертвого документа. Но не все 

Essential Scrum.indb   104Essential Scrum.indb   104 14.01.2016   17:59:5314.01.2016   17:59:53



  ГЛАВА 3    ПРИНЦИПЫ ГИБКОЙ РАЗРАБОТКИ 105

документы мертвые. Например, документ может быть составлен при следующих 
условиях.

  Документ является поставляемой частью продукта (например, инструк-
ции по установке, руководство пользователя и т.д.).

  Наша цель — зафиксировать важное обсуждение, решение ли соглашение, 
чтобы в дальнейшем можно было легко восстановить в памяти, что имен-
но было обсуждено, решено или согласовано.

  Документирование очень полезно, чтобы помочь новым членам команды 
быстро войти в курс дела.

  Имеется требование, регламентирующее составление определенной доку-
ментации (затраты на эксплуатацию предприятия в регулируемой отрасли).

Рис. 3.17. Шкала церемоний

Следуя методике Scrum, мы пытаемся не делать работу, которая не принесет 
никакой экономической выгоды в краткосрочной или долгосрочной перспекти-
ве. Мы считаем, что время и средства лучше потратить на доставку потреби-
тельской ценности.

Заключение
В этой главе основное внимание было уделено описанию базовых принципов 

гибкой разработки — основополагающих убеждений, которыми мы руковод-
ствуемся, применяя методику Scrum. Эти убеждения были рассмотрены в срав-
нении с  другими убеждениями, господствующими в  методике традиционной, 
плановой, последовательной разработки, а результаты подытожены в табл. 3.4.
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Таблица 3.4. Результаты сравнения принципов плановой и гибкой разработки

Вопрос Плановый принцип Гибкий принцип

Сходство разработки 
и производства

И то и другое следует вполне 
определенному процессу

Разработка не является 
производством, но составляет 
рецепт для продукции

Структура процесса Разработка выполняется 
последовательно и стадиями

Разработка должна 
быть итеративной или 
инкрементной

Степень изменчивости 
процесса и продукции

Попытка исключить 
изменчивость процесса 
и продукции

Эффективное использование 
изменчивости путем 
обследования, адаптации 
и прозрачности

Управление 
неопределенностью

Исключение сначала конечной 
неопределенности, а затем 
неопределенности средств

Одновременное устранение 
неопределенностей

Принятие решений Каждое решение принимается 
на соответствующей стадии 
процесса

Свобода выбора

Возможность все делать 
сразу правильно

Предполагается 
заблаговременное наличие 
всех сведений, требующихся 
для составления требований 
и планов

Нельзя все делать сразу 
правильно

Исследование в сравнении 
с использованием

Использование того, что уже 
известно, и прогнозирование 
того, что еще неизвестно

Предпочтение адаптивного, 
исследовательского подхода

Изменения и проявления Изменения нарушают планы 
и обходятся дорого, и поэтому 
их следует избегать

Учет изменений экономически 
обоснованным способом

Прогнозируемость 
в сравнении 
с адаптируемостью

Процесс сильное 
прогнозируемый

Оптимальное сочетание 
предварительно 
прогнозирующих 
работ с адаптивными 
своевременными работами

Предположения 
(неутвержденные знания)

Допустимость долгосрочных 
предположений в процессе

Быстрая проверка 
достоверности важных 
предположений

Ответная реакция Важное обучение 
происходит в одном цикле 
анализа, проектирования, 
программирования 
и тестирования

Эффективное использование 
нескольких параллельных 
петель обучения
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Окончание табл. 3.4

Вопрос Плановый принцип Гибкий принцип

Быстрая ответная реакция В процессе допускается 
позднее обучение

Организация рабочего 
процесса с учетом быстрой 
ответной реакции

Объем партии (определяет 
объем выполненной 
работы перед тем, как 
переходить к следующей 
работе)

Партии крупные и зачастую 
полные, т.е. они составляются 
по принципу “сначала одно, 
а затем другое”. Потребность 
в экономии от увеличения 
масштабов

Применение мелких, 
экономически обоснованных 
объемов партий

Запасы или 
незавершенные работы

Запасы не являются частью 
системы убеждений, и поэтому 
им не уделяется должное 
внимание

Учет запасов и управление 
ними для оптимального хода 
работ

Убытки от простаивания 
людей или работы

Распределение трудовых 
ресурсов с целью их 
максимального использования

Акцент на простаивающей 
работе, а не 
на простаивающих 
работниках

Стоимость задержки Стоимость задержки редко 
принимается во внимание

Стоимость задержки всегда 
принимается во внимание

Соответствие плану Соответствие плану считается 
главным средством достижения 
хороших результатов

Адаптация 
и перепланирование вместо 
соответствия плану

Прогресс Демонстрация достигнутого 
прогресса продвижением 
от одних стадий или этапов 
к другим

Определение достигнутого 
прогресса проверкой 
достоверности рабочих 
ресурсов

Сосредоточенность Сосредоточение всего 
внимания на самом процессе 
и неуклонном следовании ему

Акцент на доставке ценности

Скорость Следование процессу: 
делать сразу все правильно 
и продвигаться быстро

Быстрое продвижение, но без 
спешки

Когда достигается 
высокое качество

Качество достигается в конце 
процесса, после обширной 
стадии тестирования 
и устранения дефектов

Качество достигается 
с самого начала процесса

Формальность 
(церемонность)

Формальность (вполне 
определенные процедуры 
и контрольные точки) очень 
важна для эффективного 
исполнения

Применение минимально 
достаточных церемоний
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Цель такого сравнения — не убедить вас в том, что водопадная методика раз-
работки плохая, а методика Scrum хорошая, но в том, чтобы продемонстриро-
вать, что основополагающие убеждения в водопадной методике больше подхо-
дят доя решения другой категории задач, чем в Scrum. Вы можете сами оценить, 
какого рода задачи стоят перед вашей организацией, а следовательно, выбрать 
наиболее подходящую для  нее методику. В последующих главах книги будет 
подробно описано, каким образом эти принципы упрочивают друг друга, обе-
спечивая эффективный подход к разработке продукции.
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