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ПРИМЕНЕНИЕ ПОДХОДОВ ОЦЕНКИ СТОИМОСТИ ЖИЗНЕННОГО
ЦИКЛА ПРОДУКЦИИ (LCC) И ОЦЕНКИ ЖИЗНЕННОГО ЦИКЛА 
ПРОДУКЦИИ (LCA) ПРИ ПРОЕКТИРОВАНИИ НОВЫХ ВИДОВ 

ПРОДУКЦИИ

Аннотация: В статье рассматриваются методологические основы оценки жизненного цик-
ла продукции (Life Cycle Assessment – LCA) и оценки стоимости жизненного цикла про-
дукции (Life Cycle Costing – LCC), которые направлены на определение экологических 
воздействий и экономических затрат в жизненном цикле. Показано, что совмещение двух 
подходов при проектировании и разработке продукции позволяет определить и выбрать 
наиболее эффективный с экономической и экологической точки зрения вариант продук-
ции в соответствии с критериями ресурсосбережения. 
Ключевые слова: ресурсосбережение, стоимость жизненного цикла продукции (LCC), 
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APPLICATION OF EVALUATION APPROACHES OF PRODUCT LIFE
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Abstract. The article considers the methodological basis of Life Cycle Assessment (LCA) and 
Life Cycle Costing (LCC) which are directed at identifying ecological influences and economic 
expenses in the product life cycle. It is shown that the combination of the two approaches at 
designing and developing products allows to choose the most economically and ecologically 
effective product option in accordance with resource saving criteria.
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В настоящее время в условиях воз-

растающей конкуренции все большее 

количество предприятий находятся 

в поисках современных путей повы-

шения эффективности выпускаемой 

продукции, особенно в машиностро-

ительных отраслях. Машинострои-

тельная продукция является сложной 

наукоемкой продукцией с длительным 

жизненным циклом. Высокая себе-

стоимость продукции, обусловленная 

значительными затратами на сырье, 

энергоресурсы, воду, а также высокая 

стоимость затрат при эксплуатации 

этой продукции снижают конкурент-

ные преимущества продукции и кон-

курентоспособность предприятия. В 

современных условиях, когда доля жи-

вого труда в себестоимости продукции 

неуклонно снижается, а удельный вес 

материальных и энергетических за-

трат возрастает, в качестве важнейшей 

задачи выдвигается экономия матери-

альных и энергетических ресурсов [6].

Существующие системы управле-

ния ресурсами многих отечественных 

предприятий не обеспечивают своев-

ременной разработки и реализации 

стратегий инновационного развития 

по критериям ресурсосбережения 

на основе использования иннова-

ционных технологий. Эти критерии 

являются наиболее значимыми в со-

временных условиях. Стратегии ин-

новационного развития предприятия 

являются долгосрочными и, как пра-

вило, ориентированы на следующие 

моменты: разработку инновационных 

видов продукции на базе критериев 

ресурсосбережения; модернизацию 

производства на основе внедрения 

инновационных технологий. В данной 

статье предлагается подход к разработ-

ке новых видов продукции на основе 

использования современных методов 

и концепций ресурсосбережения. 

Современными концепциями ре сур 

сосбережения признаны, во-первых, 

оценка затрат в жизненном цикле про-

дукции – Life Cycle Costing (LCC), ко-

торая проводится для анализа и управ-

ления затратами на всем протяжении 

жизненного цикла продукции; во-

вторых, оценка жизненного цикла про-

дукции – Life Cycle Assessment (LCA), 

которая проводится для анализа и 

оценки воздействий на окружающую 

среду на всем протяжении жизнен-

ного цикла продукции. Применение 

представленных выше методов при 

разработке новых видов продукции 

содействует повышению эффектив-

ности использования материальных, 

энергетических, водных и инвестици-

онных ресурсов и конкурентных пре-

имуществ продукции.

Анализ основных положений 
концепции LCA

В настоящее время одним из ве-

дущих инструментов менеджмента, 

предназначенных для решения задач 

ресурсосбережения и оценки эколо-

го-экономических воздействий на 

окружающую среду в системах про-

изводства продукции, является метод 

оценки жизненного цикла продукции 

(LCA). (рис. 1) Метод LCA представ-

ляет собой системный подход к оцен-

ке экологических последствий произ-

водства продукции в течение всего ее 

жизненного цикла от добычи и пере-

работки сырья и материалов до утили-

зации отдельных компонентов. Метод 

LCA используется для систематиче-

ской оценки влияния каждой стадии 

жизненного цикла продукции на окру-

жающую среду.
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Это относительно новая концеп-

ция, которая уже получила распро-

странение среди крупных компаний 

из Европы и Азиатско-Тихоокеанского 

региона. Среди крупных компаний, ис-

пользующих концепцию LCA, можно 

выделить следующие крупные группы 

компаний [7]:

— крупных автопроизводителей 

(BMW, Daimler-Chrysler, Fiat, Ford 

Motor Company, General Motors, Honda, 

Toyota Motor Co,Volkswagen,Volvo); 

— авиапроизводителей (Airbus, 

Boeing, Bombardier);

— производителей электробыто-

вых и мобильных устройств (Apple, 

Electrolux, Ericsson, Siemens, Motorola, 

Canon, Philips Electronics, Xerox);

— производителей потребитель-

ских товаров (Johnson & Johnson, 

Procter & Gamble, Unilever, Henkel).

В российской практике методоло-

гия LCA еще не распространена, хотя 

для многих компаний ее внедрение 

могло бы оказаться очень полезным 

как в целях повышения уровня кор-

поративной репутации, так и в плане 

определения областей для сокраще-

ния издержек. Эта методология может 

применяться на уровне организации 

при стратегическом планировании, 

определении приоритетов, проекти-

ровании новых видов продукции или 

инновационного процесса. Полный 

анализ оценки жизненного цикла про-

дукции LCA (рис.1) включает в себя 

четыре этапа1:

— определение цели и области при-

менения анализа (Goal Defi nitionand 

Scoping); 

— инвентаризационный анализ 

(Life Cycle Inventory);

— оценка воздействий на окружа-

ющую среду (Life Cycle Impact Assess-

ment); 

— оценка результатов (Interpreta-

tion).

1 В соответствии с национальным стан-

дартом Российской Федерации: ГОСТ Р ИСО 

14040-2010 «Экологический менеджмент. 

Оценка жизненного цикла. Принципы и струк-

тура» (утвержден и введен в действие приказом 

Федерального агентства по техническому регу-

лированию и метрологии от 25 марта 2010 г. № 

39-ст) [4].

Рис. 1. Оценка жизненного цикла продукции
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Инвентаризационный анализ жиз-

ненного цикла включает сбор данных, 

необходимых для исследования, а так-

же инвентаризацию данных входных 

(энергия, вода, сырье материалы) и 

выходных (выбросы в окружающую 

среду (Например, выбросы в атмос-

феру, утилизация твердых отходов, 

сбросов сточных вод) потоков. При 

инвентаризационном анализе выделя-

ется продукционная система, которая 

представляет собой совокупность еди-

ничных процессов, связанных между 

собой потоками полуфабрикатов, вы-

полняющих одну или более задан-

ных функций. Единичные процессы 

(рис. 2) соединяются между собой по-

токами полуфабрикатов и/или пото-

ками отходов, предназначенных для 

переработки, потоками продукции – с 

другими продукционными системами 

и элементарными потоками – с окру-

жающей средой (выбросы в атмосфе-

ру, сбросы в воду и излучение и т. д.) 

[3].

Минимизация потребления энер-

гии, материалов, водных ресурсов, 

отходов, выбросов в атмосферу опре-

деляет задачу выбора лучшей техно-

логии единичного процесса. Посколь-

ку продукционная система является 

совокупностью единичных процес-

сов, то определяется наиболее эффек-

тивный вариант продукции изделия с 

точки зрения минимального воздей-

ствия на окружающую среду. Выбро-

сы и сбросы загрязняющих веществ 

воздействуют на различные компо-

ненты окружающей среды, порож-

дая соответствующие экологические 

проблемы (категории воздействий). 

Уровень категорий воздействий опре-

деляется исходя из объемов выбросов 

и отходов, вырабатываемых в про-

дукционной сис теме [2]. LCA позво-

ляет компаниям определить «узкие 

места» в производственном процессе, 

что влечет за собой возможности по 

сокращению расходов, повышению 

производственной эффективности, а 

также стимулирует развитие иннова-

ционных подходов при производстве 

продукции. 

На основе только ресурсных по-

казателей и объемах воздействий на 

окружающую среду предприятие не 

может принимать решения о произ-

водстве нового вида продукции. Необ-

ходима экономическая оценка эффек-

тивности производства нового вида 

продукции. Для этих целей использу-

ют метод Life Cycle Cost (LCC) оценку 

стоимости жизненного цикла продук-

ции. 

Рис 2. Единичный процесс.

Единичный процесс

Входы Выходы

Сырье и 
материалы

Энергия

Водные ресурсы

Выбросы в 
атмосферу

Выбросы в воду

Твердые отходы
Пригодная к дальнейшему 
использованию продукция
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Анализ основных положений 
концепции LCC. Концепция управ-

ления стоимостью жизненного цикла 

продукции определяет методологию 

внедрения мероприятий при произ-

водстве продукции, направленных на 

снижение будущих затрат потреби-

телей при эксплуатации этой продук-

ции, тем самым ориентированных на 

повышение привлекательности соб-

ственной продукции в глазах потре-

бителей. Этот вопрос становится осо-

бенно актуальным, когда предприятие 

ориентировано на производство слож-

ной машиностроительной продукции. 

Стоимость жизненного цикла продук-

ции является одним из основных во-

просов рассматриваемых потребите-

лями сложной наукоемкой продукции.

Понятие «стоимость жизненного 

цикла» означает приведенные к рас-

четному году затраты, включающие 

долю цены изделия, стоимость его 

транспортировки и монтажа, затра-

ты на эксплуатацию, техническое об-

служивание, ремонты (поддержание 

в работоспособном состоянии) в пе-

риод использования по назначению, 

затраты на утилизацию в конце срока 

службы. Общая стоимость жизнен-

ного цикла (СЖЦ) разделяется на две 

основные части: затраты, связанные с 

приобретением, и затраты, связанные 

с владением и утилизацией. Высокая 

технологическая сложность изделия 

приводит к тому, что 80–90% производ-

ственных и эксплуатационных затрат 

определяются именно на стадии про-

ектирования. Таким образом, важней-

ший принцип концепции LCC можно 

определить как «прогноз и управление 

расходами на производство и эксплуа-

тацию изделия на стадии его проекти-

рования» [1]. 

Стоимость жизненного цикла про-

дукции определяется по формуле:

где  Z
приоб

 – первоначальная сто-

имость приобретения изделия; Z
эксп.t 

– годовые эксплуатационные расхо-

ды некапитального характера; Z
внед.t

 – 

сопутствующие капитальные затра-

ты, связанные с введением изделия в 

эксплуатацию; Z
утил.t 

– затраты на ути-

лизацию продукции; t – текущий год 

эксплуатации; T – конечный год экс-

плуатации (срок службы объекта); 

i- норма дисконта (ставка дисконти-

рования). Затраты Z
эксп

 на эксплуа-

тацию изделия включают затраты на 

расходные материалы, необходимые 

в процессе эксплуатации, инфра-

структуру материально-техническо-

го снабжения (склад, транспорт), 

затраты на содержание обслужива-

ющего персонала, затраты на прове-

дение технического обслуживания, 

текущие, капитальные и неплановые 

ремонты.

Для сложного изделия, имеющего 

длительный срок использования (не 

менее 10–20 лет), затраты, возника-

ющие на постпроизводственных ста-

диях жизненного цикла и связанные 

с поддержанием изделия в работоспо-

собном состоянии, могут быть равны 

или превышать в несколько раз за-

траты на приобретение. Капиталь-

ные вложения, которые необходимо 

осуществить при внедрении изделия 

в эксплуатацию включают: затраты на 

обучение персонала; затраты на обо-

рудование ремонтной базы, приоб-

ретение дополнительных ремонтных 

комплексов, аппаратуры, инструмен-

тов мониторинга и т. п.; прочие рас-
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ходы. В состав затрат на утилизацию 

продукции, которые определяются 

на конечном этапе жизненного цик-

ла, входят следующие: затраты, свя-

занные с демонтажем оборудования; 

затраты на вывод из эксплуатации и 

утилизацию компонентов; затраты от 

вторичного использования запасных 

частей. 

Объединение методов анализа жиз-

ненного цикла (LCA и LCC) позволит 

проводить более комплексную оценку 

и анализ воздействий продукции на 

внешнюю среду, а также принимать 

более грамотные управленческие ре-

шения относительно оптимизации 

деятельности компании, снижения ее 

издержек и негативного воздействия 

продукции.

Применение подходов LCA и LCC
при проектировании новых видов 

продукции

На основе анализа концепций оцен-

ки жизненного цикла продукции (LCА) 

и стоимости жизненного цикла продук-

ции (LCC) на рисунке 3 представлена 

базовая схема разработки новых видов 

продукции на основе критериев ресур-

сосбережения. В качестве примера рас-

смотрим проек тирование нового вида 

продукции на сборочном предприятии. 

Базовая схема внедрения методик 

LCC и LCA при проектировании но-

вых видов продукции включает в себя 

несколько уровней. Первый — разра-

батывается несколько альтернатив-

ных проектов конструкции изделия и 

определяются основные компоненты 

Рис. 3. Базовая схема интеграции методик LCC и LCA при проектировании новых видов 

продукции
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и комплектующие, входящие в раз-

рабатываемую конструкцию. Необ-

ходимо выбрать наиболее эффектив-

ный вариант конструкции на основе 

ресурсосбережения. Второй – опре-

деляются количественные характери-

стики воздействий на окружающую 

среду каждого варианта конструкции 

изделия (LCA) и определяется пла-

новая стоимость жизненного цикла 

(LCC) каждого варианта конструкции. 

Третий – корректируется плановая 

стоимость жизненного цикла с учетом 

результатов анализа LCA. Четвертый 

– оптимизация скорректированной 

стоимости жизненного цикла вариан-

та продукции. Критерий оптимизации 

заключается в минимизации затрат и 

воздействий на окружающую среду. В 

качестве методов оптимизации реко-

мендуется использовать метод гене-

тических алгоритмов или методы ли-

нейного программирования. Пятый 

– выбор наиболее эффективного вари-

анта конструкции изделия.

Заключение. По причине бы-

строрастущей угрозы ухудшения со-

стояния окружающей среды одну из 

самых важных ролей в позициони-

ровании компании начинает играть 

решение задач ресурсосбережения 

и управления экологическим воз-

действием [2; 3; 5]. В современных 

условиях роста конкуренции, когда 

ведется постоянная борьба как за 

источники ресурсов, так и за рынки 

сбыта, а также в связи с нестабиль-

ной экономической ситуацией в 

мире компании уделяют все больше 

внимания поиску возможностей для 

снижения издержек, рисков, повы-

шения стабильности и эффективно-

сти бизнеса за счет ресурсосбереже-

ния [7]. Интеграция LCA и LCC при 

проек тировании новых видов про-

дукции позволит определить наибо-

лее эффективный вариант изделия.
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