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Введение
Призывы переходить в ближайшее время к 

так называемой «цифровой экономике», из-
вестной также под термином Индустрия 4.0 [8], 
основаны на уверенности апологетов в скором 
экономическом процветании промышленности, 
в особенности машино- и автомобилестроения. 

 Цифровизация в разработке и планировании 
новых продуктов  имеет сравнительно длинную 
историю. Так, например, термин CAD (Computer 
Aided Design – автоматическое конструирование 
с применением компьютера) известен с середины 
60-х годов прошлого века [14]. Как отмечалось в 
работе [4], проектирование с помощью CAD по-
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зволяет производить не только геометрические 
расчеты, выбирать формы деталей, рисовать чер-
тежи, но и моделировать функциональные и ки-
нематические процессы. На основе интеграции 
компьютерного проектирования со станками с 
числовым программным управлением можно из-
готавливать прототипы изделий в реальном мас-
штабе времени.   

Несомненно, что автоматизация процессов 
проектирования и производства новых продук-
тов с учетом индивидуальных требований кли-
ентов сократит сроки исполнения заказов, но 
обещания выдержать цены на уровне серийного 
производства выглядят не совсем реалистично. 

Дело в том, что приобретение новых техно-
логий прототипирования и соответствующих 
комплексов программных средств предполагает 
серьезные инвестиции. Для работы с новыми 
технологиями нужны работники, обладающие 
специальными компетенциями, что также связа-
но с высокими затратами на персонал. 

Динамика объемов выпуска и 
рентабельности в современном 

машиностроении
Анализ статистики объемов выпуска пред-

приятий машиностроения показывает, что за по-
следние 10 лет сохранялась устойчивая тенденция 
роста (рис. 1). В то же время можно констатиро-
вать явно выраженную тенденцию по снижению 
рентабельности продаж (рис. 2).

В работе [5] отмечается, что рентабельность 
машиностроительной продукции существенно 
ниже рентабельности продукции других отрас-
лей.

Основное внимание в процессе анализа было 
уделено следующим видам машиностроительной 
продукции:  

• производство машин и оборудования 
(ПМиО);

• производство электрооборудования, элек-
тронного и оптического оборудования 
(ПЭЭиОО);

• производство транспортных средств и обо-
рудования (ПТСиО).

Средняя рентабельность продаж (RS – Return 
of Sales1)  по отрасли машиностроения составляет 
около 6%.  Если учесть налоговые вычеты с полу-
ченной прибыли, то результат будет существенно 
скромнее. 

По видам машиностроительной продукции 
лучшие результаты демонстрируют предприятия, 
связанные с производством электрооборудова-
ния, электронного и оптического оборудования. 
Этот феномен объясняется сравнительно высо-
кими темпами развития телекоммуникационной 
отрасли, для которой поставляется соответству-
ющее оборудование и комплектующие.  Худшие 
результаты демонстрируют предприятия,  заня-
тые производством транспортных средств и обо-
рудования. 

Рост объемов продаж и одновременное сниже-
ние рентабельности производства машин и обо-
рудования наблюдается не только в России, но 
и в ряде индустриально развитых стран. В част-
ности, у лидеров автомобилестроения Германии 
(Audi, BMW, Mercedes-Benz) рентабельность 
снизилась до 8-10%, а у других автопроизводите-
лей она составляет около 5% [13]. Исследования 
крупной консалтинговой фирмы Oliver Wyman 
(www.oliverwyman.com) показывают, что у 6 400 
немецких производителей машин и оборудования 
средняя величина рентабельности продаж в 2015 г. 
составила около 6% [13]. Другими словами, лишь 
6 центов остается у производителей на инвести-
ции и резервы, необходимые для развития.

Серьезные проблемы с рентабельностью про-
даж имеют место и у поставщиков деталей и узлов 
для крупных сборочных предприятий. Средняя 
рентабельность таких предприятий составляет 
2,5% [13].

Факторы и источники возникновения 
затрат машиностроительной отрасли

Данной отрасли для устойчивого развития в 
конкурентной среде необходимо учитывать сле-
дующие вызовы:

• сокращение цикла разработки новой про-
дукции;

• рост требований к качеству создаваемой 
продукции;

• возможность производства продукции с 
учетом индивидуальных требований заказ-
чика;

• сокращение производственных затрат и 
снижение цены продукции до уровня (или 
ниже) конкурентов;

• ужесточение нормативных требований к 
продукции по экологичности, эргономич-
ности и безопасности;

1  RS – отношение прибыли от продаж к себестоимости проданной продукции (работ, услуг).

Инструменты



62

• возможность встраивания разрабатывае-
мой продукции в глобальные цепочки по-
средством стандартизации и нормализа-
ции отдельных элементов продукции.

Остановимся подробнее на затратах, которые 
необходимо снижать по всем стадиям процесса 
создания нового продукта. 

Перечисленные выше вызовы к машино-
строительной отрасли имеют разнонаправ-
ленный характер по отношению к затратам. 
Например, требование к сокращению цикла 
разработки может быть удовлетворено за счет 
автоматизации процессов разработки и бы-
строго прототипирования. Однако оборудо-

Рис. 2. Динамика рентабельности по отраслям машиностроения РФ
(разработано автором на основе данных сайта Росстата www.gks.ru  и [2])

Рис. 1. Динамика объемов выпуска предприятий машиностроения РФ
(разработано автором на основе данных сайта Росстата www.gks.ru и [2])
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вание и программные средства, необходимые 
для автоматизации, а также наличие высоко-
квалифицированного персонала, связаны с 
существенными объемами инвестиций. Таким 
образом, сокращение цикла разработки при-
водит к удорожанию продукта. Кроме того, 
существует опасность того, что в погоне за 
сокращением сроков создания разработчи-
ки сократят бюджеты времени и финансов 
на выработку требований (RE-Requirements 
Engineering) к новому продукту. Следствием 
несогласованности требований заказчиков и 
других стейкхолдеров с разработчиком могут 
быть значительные (более 50%) затраты на ис-
правления в конструкции и технологии про-
изводства, т.е. на доработку. В статье [4] рас-
смотрен пример с новейшей разработкой не-
мецкого танка «Puma», в котором превышение 
затрат из-за несогласованности требований 
заказчика (Бундесвера) с разработчиками со-
ставило 55% (около 1,2 млрд. .). При этом 
сроки сдвинулись ориентировочно минимум 
на 5 лет [4].

Результаты исследования «в различных от-
раслях свидетельствуют о том, что в среднем на 
RE затрачивается 3-6% от общей суммы затрат на 
разработку и проектирование нового продукта» 
[9, с. 55]. Если тратить на RE около 10%, то затра-
ты по всему жизненному циклу могут снизиться 
примерно на 20-40% [11].

Аналогичная ситуация с удовлетворением тре-
бований по качеству продукции.  Эти требования 
могут иметь как нормативно-законодательный 
характер, так и возникать как следствие конку-
ренции и стратегии повышения качества продук-
ции (экономичность, безопасность, надежность 
и т.п.). Качество продукта не возникает стихий-
но, его нужно планировать, организовывать и 
контролировать. Как правило, качество продук-
та закладывается на стадии планирования, раз-
работки и проектирования, но проявляется за-
частую только в производственном процессе или 
на стадии эксплуатации. Из практики известно, 
что причину возникновения около 2/3 ошибок 
на стадии производства и эксплуатации продук-
та  нужно искать еще на фазе разработки и про-
ектирования [13]. 

Позднее обнаружение недостатков в качестве 
продукции приводит к большим проблемам у 
предприятия-производителя, которые приводят 

не только к  экономическому ущербу, но и репу-
тационному риску. Практикам хорошо известно 
так называемое «Правило 10» относительно за-
трат на исправление ошибок. Оно гласит: «За-
траты на исправление выявленных ошибок на 
стадии производства в 10 раз, а во время эксплуа-
тации в 100 раз  превышают затраты на разработ-
ку продукта» [13]. Цифры 10 и 100  не являются 
точными множителями, речь идет лишь о поряд-
ке превышения, то есть превышение на  один по-
рядок или на два порядка.

Количество ошибок, вызывающих низкое 
качество продукта в современных условиях рас-
тет, так как разрабатываемые сегодня продукты 
состоят из многочисленных составляющих: ме-
ханической, гидравлической, пневматической, 
автоматической, программной и т.п. Для того 
чтобы можно было увязывать все эти компо-
ненты вместе нужны не только специалисты по 
системному проектированию, но и необходим 
переход от «работы в отделах» к работе в совмест-
ном процессе, основанной на концепции и мето-
дах Agile2. 

Росту качества создаваемых продуктов спо-
собствует применение таких инженерных ме-
тодов как стандартизация и модульно-блочный 
принцип построения. Применение этих методов 
снижает количество ошибок, повышает надеж-
ность продукта, снижает уровень его сложности. 
Серийное производство стандартизованных де-
талей и модулей (блоков) способствует сниже-
нию затрат в производстве, эксплуатации и ре-
монте. 

Ужесточение нормативных требований со 
стороны регуляторов относительно обеспече-
ния экологичности и безопасности, естественно, 
приводит к росту затрат как на этапе разработки 
и проектирования, так и в процессе производ-
ства. Это вызвано тем, что при создании продук-
та нужны будут дополнительные тестовые испы-
тания на экологичность и безопасность, а также 
в процессе производства предприятия будут вы-
нуждены применять более дорогие материалы. 
Например, вместо дешевого пластика возможно 
применение легких металлических или компо-
зитных материалов из натурального сырья. Эти 
затраты следует рассматривать как «экологиче-
ский налог и страхование здоровья клиентов», от 
которых нельзя отказываться по соображениям 
репутационного и имиджевого характера. 

2  Гибкая технология разработки нового продукта.
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Target costing и бенчмаркинг как 
инструменты управления затратами
Традиционный метод формирования затрат 

и цены у производителя продукта базируется на 
принципе bottom-up (снизу-вверх). Иногда в ли-
тературе этот метод определяется как «аддитив-
ная технология ценообразования», согласно ко-
торой затраты и цена складываются из основных 
элементов: материалы, заработная плата, энер-
гия, амортизация оборудования, налоги + жела-
емая прибыль. В условиях конкурентного рынка  
такой подход не работает. Он может иметь место 
лишь у предприятия монополиста.

Метод Target Costing (ТС) (Целевые затраты) 
был известен еще во времена плановой экономи-
ки в СССР [7]. Тогда он назывался «метод лимит-
ного ценообразования». Государство устанавли-
вало предельные цены на определенные виды 
продукции, как правило, социально значимые. 
При этом часто применялась практика субсиди-
рования этой продукции. 

В методе ТС за основу берется целевая цена 
продукта (TP – Target Price), полученная на 
основе маркетинговых исследований и данных 

бенчмаркинга. Эта цена служит исходным пун-
ктом для дальнейшего планирования затрат. Ис-
ходя из рыночных условий,  уровня конкурен-
ции и т.п., планируют величину скидок, налогов, 
а также желаемую прибыль на прогнозируемый 
объем продаж. 

После того как из ТР будут вычтены скидки, 
налоги и желаемая прибыль, а также фиксиро-
ванные (неизменяемые) затраты (Fix cost), по-
лучают величину TC по продукту в целом. Затем 
определяются целевые затраты по всем основ-
ным элементам продукта. Сумма целевых затрат 
по элементам не должна превышать ТС по про-
дукту. Метод ТС желательно сочетать с методом 
функционально-стоимостного анализа, что по-
зволяет не только вносить оптимизирующие кор-
рективы, но и формировать структуру продукта в 
соответствие с рекомендациями, базирующими-
ся на допустимом уровне затрат и информации о 
полезных свойствах продукта для потребителей 
[7]. Укрупненная схема определения ТС на про-
дукт и его элементы представлена на рис. 3.

При определении стоимости отдельных эле-
ментов целесообразно использовать инстру-

Рис. 3. Схема определения TC на продукт и его элементы
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ментарий бенчмаркинга. Суть инструментария 
бенчмаркинга и этапы его внедрения подробно 
рассмотрены в ряде работ [1, 3, 10, 12]. Ниже 
приведен перечень задач, которые необходимо 
решить для успешной реализации метода ТС на 
практике [7]: 

• выявление требований к продукту;
• разработка функциональной модели про-

дукта;
• определение целевой цены (ТС) продукта;
• переход от целевой цены к целевым затра-

там, которые можно позволить при произ-
водстве будущего продукта;

• формирование структурной схемы изде-
лия;

• установление взаимосвязи между функ-
циональными свойствами продукта и его 
структурными элементами;

• разработка пакета рекомендаций по управ-
лению затратами на элементы продукта 
(стандартизация, нормализация, аутсор-
синг, кооперация и т.п.).

Для определения ТP продукта можно исполь-
зовать различные методические подходы и ин-
струменты, ориентированные на бенчмаркинг 
(рис. 4).

Рис. 5. Диаграмма разрывов между эталонными и фактическими затратами 
по элементам продукта

Рис. 4. Методические подходы к определению ТР
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Преимущества и недостатки представленных 
на рис. 4 подходов рассмотрены в работе [10]. 
Как правило, на практике применяют одновре-
менно различные подходы к определению ТР и 
затем сравнивают полученные результаты. Если 
полученные значения  имеют сравнительно не-
большие отклонения друг от друга, то можно го-
ворить о высокой вероятности обоснованности 
ТР. Для последующих расчетов ТС на продукт 
рекомендуется брать среднее  значение получен-
ных величин ТР.

После разнесения ТС продукта на ТС элемен-
ты можно составить диаграмму разрывов между 
эталонными значениями и фактическими за-
тратами предприятия на отдельные компоненты 
(рис. 5). Если затраты предприятия по элементам 
выше эталонных (столбики серого цвета), то для 
устранения этого разрыва необходимо разраба-
тывать мероприятия по снижению затрат. На-
пример, замена специального элемента на стан-
дартный, либо замена материала  и переход на 
другую технологию и т.п.

Для того чтобы реализовать на практике бенч-
маркинговый подход к определению ТР и ТС, 
необходимо провести ряд работ:

• организовать сбор и предварительный от-
бор данных о продуктах-конкурентах;

• провести анализ эталонных продуктов и 
элементов (Best practiсs);

• разработать метод разнесения ТС продукта 
на ТС элементов.

Перечисленные выше работы целесообразно 
реализовывать в рамках бенчмаркингового  цен-
тра. Так как основная задача  центра заключается 
в содействии руководству предприятия по повы-
шению уровня рентабельности продукта и пред-

приятия в целом, то было бы рационально орга-
низационно позиционировать центр в структуре 
службы контроллинга. Особенно тесное взаимо-
действие должно быть между центром и отдела-
ми контроллинга затрат и результатов, которые 
входят в структуру службы контроллинга.

Выводы
Переход к цифровой экономике способству-

ет росту ассортимента выпускаемой продукции, 
производительности и объемов выпуска. Одна-
ко, как свидетельствуют результаты анализа оте-
чественной и зарубежной статистики в области 
промышленного производства, наблюдаются 
четкие тенденции к снижению рентабельности 
по целому ряду. Особенно остро стоит проблема 
снижения рентабельности в машиностроении.

Для снижения затрат по жизненному циклу 
нового изделия и роста рентабельности необхо-
димо:

• не экономить время и деньги на проведе-
ние RE;

• применять инструментарий ТС и бенчмар-
кинга;

• систематически проводить работу по стан-
дартизации и нормализации деталей и 
узлов;

• обеспечить качество разрабатываемого 
продукта на стадии разработки и проекти-
рования.

Существенному снижению затрат при разра-
ботке нового продукта способствует вовлечение 
в совместную работу специалистов из различных 
подразделений предприятия: разработка, произ-
водство, логистика, закупки, продажи, финансы, 
качество и т.д.
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