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Аннотация. Актуальность темы исследования обусловлена необходимостью развития механизмов управ-
ления затратами на этапах жизненного цикла высокотехнологичной продукции при внедрении цифровых 
технологий. Глобальная цифровизация затронула все сферы деятельности и отрасли экономики. Особое 
значение цифровизация приобрела в области высокотехнологичной промышленности. Управление жиз-
ненным циклом высокотехнологичной продукции в условиях цифровизации ставит новые вызовы. В пер-
вую очередь, связанные со снижением уровня совокупных затрат на всех этапах жизненного цикла вы-
сокотехнологичной промышленной продукции. Сегодня цифровые технологии открывают новые возмож-
ности для сбора, хранения и анализа данных о затратах производственного процесса. В связи с этим в 
условиях цифровизации особую актуальность приобретают вопросы управления затратами полного жиз-
ненного цикла высокотехнологичной продукции. Целью исследования является поиск новых инструмен-
тов управления затратами на всех этапах жизненного цикла высокотехнологичной продукции, которые 
позволят повысить эффективность ее производства и эксплуатации в условиях цифровизации. В статье 
представлены стратегические, тактические и оперативные инструменты управления затратами жизнен-
ного цикла. Показана перспективность применения методов управления затратами по стадиям жизнен-
ного цикла высокотехнологичной продукции и необходимости совершенствования управления затратами 
на этапе их эксплуатации. Предложенные инструменты управления затратами полного жизненного цикла 
высокотехнологичной продукции должны коренным образом изменить существующие подходы к финан-
сированию проектов по производству высокотехнологичной продукции, что скажется на эффективности 
производственных процессов. При этом важнейшим показателем становится полная стоимость жизнен-
ного цикла промышленного образца или изделия. Методологической основой исследования послужили 
методы, используемые при решении задач линейного программирования. 
Ключевые слова: высокотехнологичная продукция, жизненный цикл, промышленная продукция, управ-
ление затратами, цифровизация 
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Abstract. The relevance of the research topic is due to the need to develop cost management mechanisms at 
the stages of the life cycle of high-tech products with the introduction of digital technologies. Global digitali-
zation has affected all spheres of activity and sectors of the economy. Digitalization has acquired particular 
importance in the field of high-tech industry. Managing the life cycle of high-tech products in the context of 
digitalization poses new challenges. First, related to the reduction of the level of total costs at all stages of 
the life cycle of high-tech industrial products. Today, digital technologies open up new opportunities for col-
lecting, storing and analyzing data on the costs of the production process. In this regard, in the context of 
digitalization, the issues of managing the costs of the full life cycle of high-tech products are of particular 
relevance. The purpose of the research is to search for new cost management tools at all stages of the life 
cycle of high-tech products that will improve the efficiency of its production and operation in the context of 
digitalization. The article presents strategic, tactical and operational life cycle cost management tools. The 
prospects of using cost management methods at the stages of the life cycle of high-tech products and the 
need to improve cost management at the stage of their operation are shown. The proposed tools for manag-
ing the costs of the full life cycle of high-tech products should radically change existing approaches to financ-
ing projects to produce high-tech products, which will affect the efficiency of production processes. At the 
same time, the most important indicator is the total cost of the life cycle of an industrial design or product. 
The methods used in solving linear programming problems were the methodological basis of the study. 
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Введение 
В настоящее время ведется активное обсуждение 

проблем формирования системы управления затрата-
ми полного жизненного цикла (ПЖЦ) высокотехноло-
гичной продукции (ВТП) [1]. При этом большое вни-
мание уделяется совершенствованию структуры и 
разработке моделей системы управления затратами 
ПЖЦ ВТП, включая формирование единой информа-
ционной среды [2]. При этом отмечается методиче-
ская несогласованность процессов и работ по управ-
лению стоимостью на различных этапах жизненного 
цикла (ЖЦ) [3] образцов, а также часто забывают про 
главную цель управления затратами ПЖЦ ВТП – повы-
шение эффективности и конкурентоспособности про-
дукции. Организационные, информационные и мето-
дологические задачи управления затратами ЖЦ ВТП 
необходимо всегда рассматривать именно с точки 
зрения повышения эффективности использования, а 
также обеспечения возможности развития продукта.  

Если говорить об эффективности ЖЦ образца ВТП, 
то она зависит от тактико-технических и иных харак-
теристик образца, которые определяют ее эффектив-
ность использования, а также суммарную стоимость 
ПЖЦ образца [4]. 

Автоматизированные системы предприятий сего-
дня позволяют оперативно формировать отчеты о 
структуре затрат на производство и обеспечение экс-
плуатации изделия. Данные отчеты представляют 
собой основу для формирования прогнозных цен на 
продукцию, цен контрактов, а также фактических 
затрат. Автоматизированный сбор и обработка этих 
отчетов предоставляют возможность выявления нера-
циональных затрат на производство и обеспечение 
эксплуатации, в том числе ремонт и утилизацию, ко-
торые можно сократить за счет применения более 
качественных материалов, комплектующих, измене-
ния логистики при условии выполнения требований к 
изделию или образцу [5]. 

Целью исследования является поиск новых инст-
рументов управления затратами на всех этапах ЖЦ 
ВТП в условиях цифровизации. 

Объектом исследования выступает деятельность 
по ресурсному обеспечению всех этапов ПЖЦ ВТП. 
Предметом исследования являются подходы к управ-
лению затратами ПЖЦ ВТП. 

Основой для разработки системы управления за-
тратами на этапах ЖЦ ВТП послужили публикации по 
проблемам управления затратами на этапах ЖЦ [6-7], 
а также концептуальные подходы, представленные в 
работе [8]. 

Область управления затратами на этапах ЖЦ ха-
рактеризуется отсутствием нормативно установлен-
ных определений, строгой классификации таких за-
трат, их оценки и управления ими [9]. При этом пред-
ставление системы управления затратами постоянно 
развивается, что отражается в расширении и измене-
нии понятийной системы управления ЖЦ продукции.  

Авторы проанализировали существующий отечест-
венный и зарубежный опыт управления затратами, 
управления ресурсами на различных этапах ЖЦ ВТП, 
провели его систематизацию и дали предложения по 
использованию наиболее эффективных приемов и 
инструментов для управления полными затратами ЖЦ 
ВТП.  

Следует отметить исключительную важность для 
управления затратами именно начальных этапов ЖЦ 
ВТП. Фактически эксплуатационные свойства изде-
лия, такие как ремонтопригодность, экономичность, 
надежность закладываются на этапе научных иссле-
дований, проектирования и производства. При этом 
около четверти затрат на все стадии ЖЦ ВТП машино-
строения приходятся именно на этап проектирования. 
Аналогичная ситуация складывается и в оборонно-
промышленном комплексе. Этап проектирования и 
разработки потребляет около 30% от общей совокуп-
ности ресурсов всех стадий ЖЦ изделия [10]. 

В то же время возникновение дефектов готовой 
ВТП более чем на 50% обусловлено ошибками, возни-
кающими именно на этапе проектирования, 1/3 оши-
бок связана с недостатками технологического процес-
са и лишь 10% дефектов обусловлено ненадлежащей 
эксплуатацией ВТП. 

Следовательно, вкладывая больший финансовый 
или материальный ресурс в проектирование изделия 
можно обеспечить определенный по величине уро-
вень качества (характеристик) изделий, проявляемых 
при их эксплуатации. Этот уровень качества будем в 
дальнейшем называть как эффективность изделия по 
назначению. Таким образом, определенному уровню 
характеристик образца или эффективности изделия 
по назначению будут соответствовать определенные 
уровни стоимости стадий жизненного цикла, вклю-
чающие затраты на стадиях жизненного цикла (ЖЦ) 
изделия (на серийное производство, эксплуатацию и 
капитальный ремонт) (1): 

  
                ,   (1) 

где   
     

 – стоимость i-й стадии ЖЦ высокотех-

нологичной продукции;        – характеристики из-
делия или образца, которые наиболее сильно влияют 
на стоимость стадий ЖЦ;    – функция, определяющая 
стоимость i-й стадии ЖЦ ВТП в зависимости от значе-
ний характеристик образца.  

С учетом (1) общие затраты на весь ЖЦ, включаю-
щий пять стадий, составят (2):  

  
                  

   ,  (2) 

Задачу оптимизации затрат на весь ЖЦ образца 
формализуем в следующем виде: требуется найти (3):  

                          
     (3) 

при следующих ограничениях (4), (5): 

                 
     (4) 

               ,  (5) 

где      – ассигнования, выделяемые на НИОКР; 

          и      – достигаемый уровень эффективно-
сти образца и требуемый уровень соответственно.  

Ограничение (4) отражает реальное положение по 
ограничению ассигнований на НИОКР. Ограничение 
(5) – требование по уровню эффективности образца. 

Таким образом, задача (3)-(5) сводится к задаче 
линейного программирования, которая решается из-
вестными методами [11]. 
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Результаты и их обсуждение 
Созданная до перехода на рыночную модель хо-

зяйствования система оценки стоимостных парамет-
ров ЖЦ продукции опиралась на нормативы трудоем-
кости по видам деятельности на различных этапах 
создания продукции. Полученные в ходе фотохроно-
метражных наблюдений данные с использованием 
информации оперативного учета и отчетности, ре-
зультатов анализа организации труда и мероприятий 
по ее совершенствованию использовались для оценки 
фактических затрат. 

Современные цифровые технологии сегодня от-
крывают новые возможности для сбора, хранения и 
обработки информации о затратах ЖЦ ВТП. Они по-

зволяют осуществлять учет затрат на основе безбу-
мажной технологии, использовать для записи и счи-
тывания информации о величине понесенных затрат 
штрих-коды, использовать для хранения и обработки 
информации «облачные решения». При этом на раз-
личных этапах ЖЦ ВТП будут иметь место различные 
виды затрат, а также их величина будет различной в 
зависимости от стации ЖЦ изделия. Например, затра-
ты на материалы составляют больший удельный вес в 
себестоимости производства продукции и ремонта 
нежели НИОКР и эксплуатации. 

В табл. 1 представлены виды затрат и дана оцен-
ка величины статей затрат в зависимости от стадии 
ЖЦ. 

Таблица 1 / Table 1 

Затраты в зависимости от этапа жизненного цикла / Costs Depending on the Stage of the Life Cycle 

Статьи затрат / Cost Items 

Стадии жизненного цикла / Life Cycle Stages 
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Затраты на материалы  Н В Н В  

Затраты на работы и услуги  В  В В В 

Затраты на оплату труда В В В Н В В 

Страховые взносы В В В Н В В 

Затраты на подготовку и освоения производства   В    

Затраты на проведение испытаний  В Н  Н  

Общепроизводственные и общехозяйственные затраты Н В В Н Н В 

Прочие затраты  В  В  В 

Внепроизводственные расходы   В  В  

В – высокий уровень затрат, Н – низкий уровень затрат 

Источник: составлено авторами / Source: compiled by the authors 

 

При создании систем управления ПЖЦ исходят из 
того, что управление должно быть ориентировано на 
планирование и расходование различного рода ресур-
сов, выделяемых на реализацию каждого этапа ЖЦ в 
целом, которые обеспечат достижение требуемых 
показателей эффективности использования высоко-
технологичных изделий при минимизации затрат. 
Создание таких систем управления, как показывает 
опыт ведущих зарубежных стран, возможно лишь на 
базе информационных технологий и создания единой 
информационной среды. 

Общая информационно-функциональная структура 
системы управления ПЖЦ техники представлена на 
рис. 1. 

Эта система обеспечивает возможность работы 
многих участников процесса управления этапами ЖЦ 
ВТП в едином информационном пространстве при 
сохранении их автономности работы, а также обеспе-
чения возможности применения результатов решения 
задач другими участниками процесса управления ЖЦ 
ВТП. Методические, вычислительные, информацион-
ные и иные ресурсы хранятся у ответственного за 
организацию работ на конкретных стадиях ЖЦ работ-
ника.  

Деятельность по управлению стоимостью ЖЦ в со-
ответствии с методикой НАТО (Организа ция Северо-
атланти  ческого догово  ра) включает следующие клю-
чевые этапы [12]: 

 планирование затрат (разработка плана управ-
ления стоимостью ЖЦ и определение процедур 
сбора данных; определение процедур для вы-
деления базовой стоимости, изменения и 
управления конфигурациями, определение пе-
речня затрат); 

 оценка затрат (оценка выделенных статей за-
трат; установление базовой стоимости); 

 составление бюджета затрат (сопоставление 
затрат с отдельными этапами работ и распре-
деление бюджета; мониторинг и запись произ-
веденных затрат); 

 оценка и контроль затрат (обнаружение откло-
нений затрат от базового значения; оценка то-
го, почему произошли данные отклонения и их 
влияние на стоимость ЖЦ и выделенный бюд-
жет; корректировка базовой стоимости в соот-
ветствии с выявленными отклонениями; ини-
циирование запроса на изменение выделенного 
бюджета). 
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Управление ЖЦ представляет собой совокупность 
последовательных действий, позволяющих обеспе-
чить оптимальное расходование материальных и фи-
нансовых ресурсов на всех этапах ЖЦ и получить тре-
буемый эффект от производства и реализации данно-
го изделия. При этом важное значение приобретает 
создание такой системы управления (СУ) затратами 

ЖЦ ВТП, которая позволит достичь поставленных це-
лей при минимальных затратах.  

Данный процесс требует решения многих как на-
учных, так и организационных задач. В частности, 
важное значение имеет вопрос определения субъекта 
управления в данной системе. Это будет сам изгото-
витель ВТП или ее потребитель. 

  

 
Рис. 1. Информационно-функциональная структура системы управления ПЖЦ ВТП / Fig. 1. Information and Functional 

Structure of the Management System for the FLC of HTP 

Источник: составлено авторами / Source: compiled by the authors 

 
Несмотря на наличие ряда актуальных вопросов, 

на сегодня есть понимание того, что для каждой от-
расли народного хозяйства создаваемая СУ ПЖЗ будет 
иметь свою специфику. В то же время следует разра-
ботать общие принципы и подходы к ее формирова-
нию, которые будут едиными для всех отраслей, в 
том числе и для отраслей, производящих ВТП. В этой 
связи на первый план выступает концептуальный под-
ход к формированию системы управления затратами 
ПЖЗ ВТП, который заключается в необходимости ее 
включения в общую концептуальную модель управле-
ния ПЖЦ продукции. 

Концепция управления ПЖЦ ВТП предусматривает 
организацию процессов управления на основе безбу-
мажной технологии, с максимально оперативным по-
лучением исходных данных на образцах ВТП и обме-
ном их между участниками программы по управлению 
ЖЦ на всех этапах – от разработки до утилизации. В 
Концепции прослеживаются два направления разви-
тия системы управления ЖЦ ВТП. Первое направле-
ние – общетехническое. Оно связано с техническими, 
информационными и логистическими аспектами 
управления ЖЦ, вопросами обеспечения технической 
готовности образцов ВТП. Второе направление – это 

развитие экономических систем, механизмов и мето-
дов управления ЖЦ ВТП. Оно рассматривает комплекс 
экономических вопросов управления полной стоимо-
стью ЖЦ, управления качеством и эффективностью 
образцов ВТП на всех этапах ЖЦ. 

На сегодня первое направление проработано зна-
чительно глубже, чем второе, хотя мировой опыт го-
ворит, что эти направления должны быть взаимообу-
словлены. Без развитых механизмов экономического 
управления не могут полноценно решаться техниче-
ские вопросы управления ЖЦ ВТП.  

Предполагаемые результаты реализации концеп-
туальных подходов к управлению затратами ЖЦ ВТП 
представлены на рис. 2. 

При этом предполагается постоянное осуществле-
ние оперативного автоматизированного взаимодейст-
вия между производителями, заказчиками и про-
фильными структурами по вопросам создания и экс-
плуатации образцов техники. 

В перспективе система управления затратами ЖЦ 
ВТП должна представлять из себя развивающуюся, 
постоянно уточняемую и настраиваемую (т.е. обу-
чающуюся) комплексную многоуровневую систему 
управления.  
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Эта система должна быть основана на инвестици-
онно-проектных и программных подходах, на исполь-
зовании развитых моделей анализа, обоснования и 
оптимизации различных технических, организацион-
ных, экономических и бюджетных решений. Данные 

решения должны приниматься и реализоваться в рам-
ках системы программного управления ЖЦ данного 
вида ВТП, в том числе при его создании, производст-
ве, эксплуатации, снятии с производства и эксплуата-
ции, утилизации. 

 
Рис. 2. Предполагаемые результаты реализации концептуальных подходов к управлению ЖЦ ВТП / Fig. 2. Expected Re-

sults of the Implementation of Conceptual Approaches to LC Management of HTP 
Источник: составлено авторами / Source: compiled by the authors 

 
Таким образом, требуются действительно совре-

менные мощные экономико-математические подходы,  
основанные на идеях управления ЖЦ образцов и сис-
тем ВТП от их экономической эффективности в ко-
нечных задачах их практического использования, на 
применении для этого управления современных ме-
тодов экономического анализа в сочетании с совре-
менными инвестиционными подходами и моделями 
анализа затрат. Требуются методы управления цена-
ми и затратами работ по этапам ЖЦ ВТП от предель-
ных их значений (верхних границ цен и затрат). Пре-
дельные значения цен и затрат при этом должны рас-

считываться методами экономического анализа от 
экономической эффективности образцов, оценивае-
мой на фоне конечных практических задач их исполь-
зования. 

В процессе управления затратами субъекты управ-
ления воздействуют на объект управления (затраты 
предприятия на разных этапах жизненного цикла про-
дукции) посредством функций, методов и инструмен-
тов управления. Выявленные в ходе исследования 
инструменты управления затратами на этапах ЖЦ ВТП 
разделены на стратегические, тактические и опера-
тивные и представлены в табл. 2. 

Таблица 2 / Table 2 

Инструменты управления затратами на этапах ЖЦ / Cost Management Tools at the Stages of the LC 

Этапы ЖЦ 
ВТП / Stages 
of the FLC of 

HTP 

Стратегические / Strategic Тактические / Tactical Оперативные / Operational 

Исследования 
и разработки 
(НИР и ОКР) 

- диверсификация капиталь-
ных вложений с акцентом на 
разработку более совершен-
ных и многофункциональных 
систем; 
- перераспределение 
средств между этапами ЖЦ 
ВТП с приоритетом финан-
сирования начального этапа 
исследований и разработок 

- изменение логистики при 
выполнении требований к 
изделию; 
- учет новых технологиче-
ских решений на ранних 
стадиях проектирования; 
- в дополнение к крупным 
изделиям создание нужного 
количества более простых и 
дешёвых систем 

- использование положительно зарекомен-
довавших себя технических решений и 
оборудования из других проектов; 
- изменение конструкции изделия с целью 
экономии затрат; 
- использование технических решений, 
обеспечивающих наилучшее соотношение 
затрат и качества 

Производство 

- изменение стратегии при-
обретения изделия (конкурс 
или без него); 
- заключение многолетнего 
контракта; 
- оптимальное планирование 
стабильной загрузки обору-
дования, верфи и пр. 

- автоматизация процесса 
планирования работ; 
- закупка материалов блока-
ми на последующие для 
изготовления изделия; 
- увеличение одновременно 
изготавливающихся изделий 
(«эффект навыка»); 
- автоматизация и механиза-
ция производства 

- применение более совершенных техноло-
гий, материалов и комплектующих; 
- изменение состава производственной 
кооперации; 
- использование методов оптимального 
управления производством; 
- снижение трудоемкости изделий; 
- выявление и исключение нерациональных 
затрат 

Эксплуатация 

- вывод изделия из эксплуа-
тации ранее намеченного 
срока и замена его более 
совершенным 

- изменение методов работы 
по ТО и ремонту; 
- совершенствование техно-
логий 

- выявление нерациональных затрат; 
- сокращение стоимости периодических 
обследований (инспекций) объекта 

Капитальный 
ремонт и  
утилизация 

 
- изменение способов утили-
зации 

- изменение состава работ по ТО и ремонту 

Источник: составлено авторами / Source: compiled by the authors 

более эффективные разработка и производство образцов ВТП 

обеспечение требуемого уровня технических показателей изделия 

оптимизация затрат на всех этапах жизненного цикла изделия 

оперативное автоматизированное взаимодействие между производителями и заказчиками 

исключение контрафакта из оборота продукци; 

совершенствование правовой базы 

повышение эффективности научных исследований и НИОКР 
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Использование представленных стратегических, 
тактических и оперативных инструментов управления 
затратами на этапах жизненного цикла позволит ми-
нимизировать полные затраты высокотехнологичных 
изделий при сохранении или повышении эффектив-
ности их функционального использования. 

 
Заключение 
Сегодня, в условиях изменения миропорядка, зна-

чительных преобразований в мировой и отечествен-
ной экономике, санкционного давления западных 
стран, как никогда повышается значимость для стра-
ны наукоемких производств. Именно высокотехноло-
гичная продукция, ее производство, является драйве-
ром экономического роста и стабильности. В связи с 
этим следует особое внимание уделять эффективно-
сти ЖЦ ВТП, которая может быть достигнута за счет 
минимизации затрат на всех его этапах. 

Предложенные авторами новые инструменты 
управления затратами ПЖЦ ВТП на стратегическом, 
тактическом и оперативном уровне могут быть ис-
пользованы не только наукоемкими промышленными 
предприятиями, в том числе и в военном секторе 
экономики, но и государственными структурами, а 
также научно-исследовательскими организациями. Их 
применение будет способствовать оптимальному рас-
ходованию ресурсов на всех этапах ЖЦ ВТП, что ска-
жется на эффективности решения поставленных за-
дач. 
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