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Summary: The paper contains a review of main trends of digital 
transformation. The need for implementation of the concept of life 
cycle for increase of efficiency of use of material items is substantiated. 
A new approach towards the structure of life cycle of material items is 
proposed. Principles of cooperation of the military organization and 
external operators within the life cycle of material items are described. 
Recommendations for selection of digital technologies for management 
of different stages of life cycle of material items are formulated. A list of 
conditions of effective digital management of life cycle of material items 
is proposed.
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В качестве основного инструмента повышения эф-
фективности производственных процессов в насто-
ящее время выступают цифровые технологии. Их 

ключевые преимущества:
1. Замещение живого (в т.ч. управленческого) труда 

автоматизированными и роботизированными си-
стемами (включая использование искусственного 
интеллекта). Это позволяет минимизировать ве-
роятность случайных и преднамеренных ошибок 
(неизбежных в деятельности человека) и добить-
ся стабильного качества выполнения процессов. 
Важно понимать, что происходящая сейчас умная 
автоматизация отличается от автоматизации про-
изводственных процессов, имевшей место ранее. 
Ранее автоматизировались рутинные операции, 
выполнение которых могло быть запрограммиро-
вано заранее. В случае умной автоматизации си-
стема способна сама принимать решения о режи-

ме выполнения производственного процесса, т.е. 
замещается не только физический труд человека, 
но и интеллектуальный труд;

2. Замещение и дополнение реальных производ-
ственных активов виртуальными (цифровые 
двойники, дополненная реальность, киберфизи-
ческие системы). За счет этого снижаются издерж-
ки производства (поскольку часть стадий изго-
товления изделий выполняется в цифровом, а не 
материальном виде);

3. Тотальный сбор информации о производственных 
системах (технологии больших данных), благода-
ря чему повышается качество управления (проис-
ходит непрерывное отслеживание состояния про-
изводственного процесса и нужд потребителей и 
постоянная адаптация параметров производства 
к текущей ситуации).
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В предлагаемой работе мы попытаемся оценить по-
тенциал цифровизации процессов вещевого обеспече-
ния (ВО) в привязке к жизненному циклу предметов ве-
щевого обеспечения и разработать алгоритм внедрения 
цифровых технологий в сферу управления ВО по всем 
стадиям жизненного цикла.

Согласно п. 3.16 [6], жизненный цикл (ЖЦ) изделия 
представляет собой «Совокупность явлений и процес-
сов, повторяющаяся с периодичностью, определяемой 
временем существования типовой конструкции изделия 
от ее замысла до утилизации или конкретного экземпля-
ра изделия от момента завершения его производства до 
утилизации». Для типовой конструкции изделия выде-
ляются следующие ключевые стадии: разработка (про-
ектирование конструкции, изготовление и испытания 
опытных образцов, технологическая подготовка произ-
водства), производство, эксплуатация и утилизация. Для 
конкретного изделия выделяются стадии эксплуатации и 
утилизации.

Отметим, что наряду с нормативным определением 
ЖЦ, существуют и альтернативные подходы к понима-
нию содержания жизненного цикла. По своей сути они 
не отличаются от нормативного определения, а лишь 
детализируют и конкретизируют его. В частности, в ис-
следовании [4] предлагается разделять ЖЦ на периоды 
создания (в ходе которого происходит разработка и про-
изводство изделия) и использования (в течение которо-
го изделие проходит путь от введения в эксплуатацию до 
ликвидации). При этом эксплуатация, согласно [4], не яв-
ляется непрерывным этапом. Эксплуатация может на не-
которое время прерываться для модернизации изделия 
(модернизация выступает в качестве самостоятельного 
этапа). Также в качестве самостоятельных этапов выде-
ляются ремонт и консервация. Очевидно, что ремонт, 
консервация и модернизация имеют место не для всех 
изделий, тем не менее, включение их в состав ЖЦ пред-
ставляется оправданным, поскольку они позволяют точ-
нее понять режим функционирования изделия в тече-
ние периода его использования. Кроме того, в работе [4] 
делают важное наблюдение о возможности нелинейной 
последовательности этапов ЖЦ.

Анализ нормативного определения ЖЦ, с учетом 
специфики организации процессов ВО, показывает сле-
дующее:

1. Необходимо разграничивать жизненный цикл ти-
повой конструкции изделия и жизненный цикл 
конкретного изделия. ЖЦ типовой конструкции 
включает в себя ЖЦ конкретного изделия. У ЖЦ 
конкретного изделия отсутствуют стадии разра-
ботки и производства, и, кроме того, реализация 
ЖЦ конкретного изделия будет зависеть от усло-
вий его использования, стратегии организации и 
т.д. Это означает, что подход к цифровизации раз-
личных стадий жизненного цикла будет разным 

для типовой конструкции и для конкретного из-
делия. Как вариант, цифровизация ЖЦ конкретно-
го изделия может выступать в качестве одного из 
элементов цифровизации управления ЖЦ типо-
вой конструкции;

2. Часть стадий может находиться вне сферы от-
ветственности военной организации. При этом 
отдельные стадии могут быть полностью выве-
дены за пределы военной организации (в слу-
чае ЖЦ типовой конструкции такими стадиями 
являются разработка, производство и, возмож-
но, утилизация), тогда как другие могут осущест-
вляться военной организацией в партнерстве с 
внешними структурами. В частности, в условиях 
распространения контрактов жизненного цикла 
эксплуатация (которая включает в себя текущий 
ремонт) может осуществляться с привлечением 
внешнего партнера. По этой причине внедрение 
цифровых технологий в сфере ВО должно носить 
сквозной характер, т.е. охватывать не только вну-
тренние процессы ВО военной организации, но 
и внешние процессы, выполняемые сторонними 
структурами. Таким образом, интеграция системы 
ВО и ее гражданских партнеров должна носить не 
только организационный (предполагающий вы-
страивание организационных взаимодействий) 
и технологический (связность технологических 
процессов по всем стадиям ЖЦ), но и инфор-
мационный (основанный на единой цифровой 
системе) характер. Очевидно, что такая тесная 
интеграция системы ВО и ее коммерческих под-
рядчиков создает для системы ВО дополнитель-
ные уязвимости из-за сложности согласования 
моделей организации деятельности, используе-
мых в военной и коммерческой организации. При 
этом, однако, она позволяет привлечь потенциал 
гражданских исполнителей для повышения эф-
фективности функционирования системы ВО. По 
этой причине большое внимание нужно уделять 
моделям и алгоритмам координации внутренних 
(контролируемых военной организации) и внеш-
них (находящихся под полным или частичным 
контролем внешних операторов) элементов ЖЦ 
и участников системы ВО, обеспечивающих эти 
элементы ЖЦ. В частности, интеграция внешних 
операторов и военной организации может услож-
нить привлечение новых внешних операторов: те 
операторы, которые уже имеют опыт сотрудниче-
ства с военной организацией и обладают навы-
ками взаимодействия в единой цифровой среде, 
могут быть для военного заказчика наиболее при-
оритетными и привлекательными партнерами. Их 
замещение новыми исполнителями (формально 
более эффективными с точки зрения издержек 
и/или качества выполнения заказов) может стать 
для военной организации нежелательным, по-
скольку их интеграция в единую цифровую сре-
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ду управления ЖЦ потребует слишком больших 
затрат временных и финансовых ресурсов. В ре-
зультате может произойти фактическое сращива-
ние военной организации и внешних операторов, 
из-за чего могут возрасти издержки на закупку и 
снизиться военно-экономический эффект от со-
трудничества. Для предотвращения этого риска 
необходимо либо ввести жесткие (в т.ч. цифровые, 
на основе больших данных и искусственного ин-
теллекта) инструменты контроля сотрудничества 
военной организации и внешних операторов [15, 
23], чтобы минимизировать вероятность их со-
вместной деятельность в ущерб интересам госу-
дарства, либо обеспечить максимально простую 
интеграцию новых партнеров в единую цифро-
вую систему управления ЖЦ. В частности, единая 
цифровая система управления ЖЦ может быть 
организована в виде платформы со сравнительно 
свободным подключением [14]. Эти инструменты 
могут использоваться совместно.

Цифровизация в настоящее время активно использу-
ется для повышения эффективности логистических си-
стем (частным случаем которых является система ВО) [9, 
11, 14, 24, 26, 27, 28]. По этой причине ведется активная 
работа по формированию научно-методического аппа-
рата поддержки внедрения цифровых технологий в сфе-
ре ВО. Наибольшее значение, по нашему мнению, имеют 
исследования А.А. Абдурахмановой, А.Х. Курбанова, Р.А. 
Красовитова, и А.И. Логачевой [1, 2, 3, 7, 18, 19, 22], в кото-
рых в фактически завершенном виде были предложены 
алгоритмы внедрения цифровых технологий в системе 
вещевого обеспечения войск (сил). Однако в этих иссле-
дованиях цифровизация системы ВО рассматривается 
без учета ЖЦ предметов ВО. Иными словами, в существу-
ющих публикациях речь идет о цифровизации системы 
ВО, а не о цифровизации управления ЖЦ предметов ВО. 
Таким образом, эти исследования не соответствуют це-
лям нашей работы.

Отметим, что важность управления ЖЦ продукта для 
повышения эффективности его использования с точки 
зрения производителя и потребителя неоднократно 
подчеркивалась как военными (применительно к пред-
метам ВО, а также к вооружению, военной и специаль-
ной технике) [4, 10, 13, 20], так и гражданскими специ-
алистами (применительно к товарам потребительского 
и промышленного назначения) [29, 30]. Цифровые ин-
струменты управления ЖЦ продукта активно внедря-
ются в практику коммерческих предприятий (при этом 
имеет место тесная интеграция производителя и потре-
бителя). Военно-гражданское сотрудничество в этом от-
ношении пока отстает от бизнеса, речь идет лишь о вне-
дрении отдельных организационных инструментов по 
управлению ЖЦ, преимущественно объектов военного 
назначения длительного пользования (ВВСТ и военной 
инфраструктуре, где постепенно начинают применяться 

контракты жизненного цикла). С учетом постоянно про-
исходящего в военной сфере освоения инструментов 
гражданского менеджмента можно говорить о потреб-
ности в использовании цифровых технологий для повы-
шения эффективности использования предметов ВО на 
основе управления их ЖЦ.

Предлагаемый нами алгоритм цифрового контроля 
жизненного цикла предметов ВО представлен в табл. 1. 
В соответствии с рекомендациями [4], мы, наряду с нор-
мативными этапами ЖЦ, будем также выделять периоды 
создания и использования. Мы также разбиваем этапы 
на отдельные фазы. Табл. 1 содержит описание ЖЦ ти-
повой конструкции изделия. Для конкретных образцов 
рекомендации по управлению ЖЦ нами не разрабатыва-
ются с учетом разнородности условий их эксплуатации.

Начальной фазой ЖЦ, по нашему мнению, является 
идентификация потребности в разработке нового из-
делия или в модернизации уже существующего. Мы от-
носим модернизацию к периоду создания (или к этапу 
разработки), хотя специалисты считают, что она входит 
в этап эксплуатации. Необходимо принимать во внима-
ние тот факт, что, хотя в источниках ЖЦ рассматривается 
как линейная последовательность неперекрывающихся 
этапов, на практике, как показано в работе [4], ситуация 
является более сложной. Этапы могут не только частич-
но перекрываться во времени, но и сама их последова-
тельность может быть нелинейной. В ходе эксплуатации 
может возникнуть потребность в доработке изделия, что 
логически означает возвращение к этапу разработки. 
Фактически в этом случае изделие будет находиться на 
двух стадиях (и даже в двух разных периодах) ЖЦ одно-
временно – стадии эксплуатации и стадии разработки 
(соответственно, в периоде создания и использования).

Идентификация потребности происходит на основе 
выявления несоответствия характеристик предметов ВО 
потребностям военной организации (вследствие изме-
нения условий несения службы, возникновения новых 
запросов и предпочтений у военнослужащих, измене-
ния финансовых возможностей военной организации и 
т.д.). Для выявления этого несоответствия будут исполь-
зоваться технологии больших данных, при помощи ко-
торых будет аккумулироваться информация о характере 
эксплуатации изделия. Сбор информации будет проис-
ходить при помощи радиоэлектронных меток (которы-
ми будут оснащаться предметы ВО) и обрабатываться на 
основе искусственного интеллекта. Эта фаза реализует-
ся военной организацией.

Запрос на разработку нового изделия (или модерни-
зацию уже существующего) будет формироваться при 
помощи больших данных и искусственного интеллекта. 
Искусственный интеллект при помощи информации, со-
бранной в цифровой системе ВО, сможет подготовить 
предварительные рекомендации по совершенствова-
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нию предмета ВО. Речь не идет о том, что искусственный 
интеллект должен полностью заместить специалистов 
вещевой службы. Предполагается, что при необходимо-
сти сравнительно небольших доработок запрос сможет 
быть в полном объеме подготовлен искусственным ин-
теллектом. Напротив, если есть потребность в разра-
ботке принципиально нового изделия, искусственный 
интеллект подготовит лишь предварительные рекомен-
дации, тогда как окончательное решение будет прини-
маться специалистами вещевой службы. Эта фаза также 
реализуется военной организацией.

Разработка технического задания на создание ново-
го изделия (модернизацию уже существующего) будет 
выполняться специалистами вещевой службы военной 
организации при поддержке искусственного интеллек-
та, который будет оказывать содействие в подборе опти-
мального варианта. На этой фазе может потребоваться 
цифровой двойник перспективного изделия для пред-
варительного моделирования его характеристик. Это 
означает, что цифровая система ВО должна иметь доста-
точный технологический уровень для того, чтобы соз-
давать цифровые двойники. Хотя для этой задачи могут 
привлекаться и сторонние операторы, тем не менее, с 

организационно-экономической точки зрения передача 
подготовки технического задания на аутсорсинг (даже 
частично) нам представляется нежелательной. Компа-
нии, которые не имеют опыта поставок предметов ВО в 
интересах военной организации, не обладают достаточ-
ными компетенциями для разработки технического за-
дания. Если компания, выполняющая подготовку техни-
ческого задания, имеет опыт сотрудничества с военной 
организацией, то это может дать ей нежелательные пре-
имущества в тендере на разработку и подготовку про-
изводства предмета ВО (этот тендер также относится к 
фазе разработки технического задания).

Следующие фазы в рамках этапа разработки будут 
выполняться внешним оператором (отобранным по ре-
зультатам тендера в фазе разработки технического за-
дания), при этом в отдельные моменты (в частности, для 
проведения испытаний и принятия окончательного ре-
шения о соответствии образца заявленным техническим 
требованиям) будет привлекаться военная организация. 
Отметим, что тендер может носить предварительный ха-
рактер: по его итогам может быть отобрано несколько 
операторов, каждый из которых будет самостоятельно 
разрабатывать промышленный образец. Окончатель-

Таблица 1. 
Управление жизненным циклом предметов вещевого обеспечения на основе цифровых технологий

Период Этап Фаза Ответственный исполнитель Используемые цифровые 
технологии

Создание Разработка (модернизация) Идентификация потребности Военная организация Большие данные, RFID, ис-
кусственный интеллект

Формирование запроса Военная организация Большие данные, искус-
ственный интеллект

Разработка технического 
задания

Военная организация Цифровой двойник, искус-
ственный интеллект

Подготовка опытного об-
разца

Внешний оператор Цифровой двойник, искус-
ственный интеллект

Испытания Внешний оператор, военная 
организация

Цифровой двойник, искус-
ственный интеллект

Подготовка производства Внешний оператор, военная 
организация

Цифровой двойник

Производство Серийный выпуск изделия Внешний оператор Промышленная киберфизи-
ческая система

Использование Эксплуатация Использование изделия по 
назначению

Военная организация RFID, большие данные

Контроль состояния изделия Военная организация, 
внешний оператор

RFID, большие данные, ис-
кусственный интеллект

Сервисное обслуживание 
изделия

Внешний оператор RFID, большие данные

Списание изделия Военная организация RFID, большие данные, ис-
кусственный интеллект

Утилизация Ликвидация изделия Внешний оператор Большие данные
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ный тендер будет проведен в фазе испытаний, когда оп-
тимальный образец будет отобран военным заказчиком.

В фазе подготовки опытного образца внешний опера-
тор, отобранный по результатам тендера, будет, на осно-
ве технического задания и предварительных цифровых 
двойников изделия, разработанных военной организа-
цией, создавать физический образец изделия. Однако 
часть работ будет проводиться в цифровом формате, 
при помощи новых цифровых двойников изделия, до-
работанных с учетом производственных возможностей 
оператора и уточненных условий эксплуатации. Исполь-
зование цифровых двойников позволит значительно 
сократить фазу подготовки, поскольку в материальной, 
физической форме будут создаваться только те образцы, 
чьи характеристики оптимально соответствуют требова-
ниям технического задания (иными словами, предвари-
тельный отбор образцов будет происходить при помо-
щи цифровых двойников).

Испытания будут также частично проводиться в циф-
ровом формате, чтобы не моделировать в материальном 
виде все условия эксплуатации. После проведения ис-
пытаний будет отобран оптимальный вариант изделия 
(и, в случае необходимости, оператор, разработавший 
этот образец, если в фазе подготовки опытного образца 
участвовало несколько потенциальных исполнителей). 
Очевидно, что проведение цифровых испытаний требу-
ет очень точного моделирования условий эксплуатации. 
По этой причине в данной фазе необходимо организо-
вать эффективное взаимодействие военной организа-
ции и гражданского исполнителя. Военная организация 
должна не только оценивать результаты испытаний, но и 
предоставлять разработчикам информацию об услови-
ях эксплуатации и, возможно, участвовать в подготовке 
цифровых двойников условий эксплуатации.

В фазе подготовки производства внешний оператор 
налаживает производственную линию, на которой бу-
дет выпускаться изделия. Поскольку в настоящее время 
производственные цепочки носят распределенный ха-
рактер и них задействовано множество исполнителей, 
речь идет о выстраивании аутсорсинговой цепочки, ко-
торая будет координироваться внешним оператором [8, 
16]. Задача внешнего оператора – отобрать аутсорсеров 
второго (и более низкого) уровня, проверить качество 
их работы и выстроить цифровой двойник производ-
ственной системы, при помощи которого будет осущест-
вляться интеграция участников. В этой фазе возможно 
участие военной организации, которая также будет кон-
тролировать качество функционирования распределен-
ной производственной цепочки (в частности, она может 
задать критерии отбора аутсорсеров второго уровня, 
чтобы обеспечить безопасность этой цепочки). Резуль-
татом подготовки производства является единая кибер-
физическая система, обеспечивающая технологическую 
и производственную интеграцию всех участников рас-

пределенной аутсорсинговой цепочки.

Именно эта единая киберфизическая система будет 
обеспечивать производство изделия в интересах воен-
ной организации.

В ходе эксплуатации конкретного изделия осущест-
вляется непрерывный мониторинг его местонахожде-
ния, состояния и условий эксплуатации при помощи 
радиоэлектронных меток. Собираемая информация 
поступает в единую информационную систему ВО, где 
она обрабатывается и хранится. Часть этой информации 
(носящая несекретный характер) передается внешнему 
оператору, чтобы он мог осуществлять текущую дора-
ботку изделия. Кроме того, на основе собранной инфор-
мации принимается решение о необходимости сервис-
ного обслуживания.

Сервисное обслуживание изделия также осуществля-
ется внешним оператором – однако не обязательно тем 
же, который осуществлял его производство. Сервисное 
обслуживание предполагает ремонт изделия, в зависи-
мости от специфики изделия – его прачечное обслужи-
вание и иные виды сервиса. Проведение таких работ не 
относится к профилю деятельности производственного 
предприятия, отвечающего за выпуск изделия. Таким 
образом, военная организация может самостоятельно 
провести отбор специализированного оператора, ко-
торый возьмет на себя выполнение соответствующих 
работ. Отметим, что ранее эти работы выполнялись во-
енной организацией самостоятельно, однако в ходе 
освобождения силовых структур государства от непро-
фильных функций эти задачи были переданы коммер-
ческим операторам [5, 17, 21, 25]. С другой стороны, в 
рамках управления ЖЦ, производитель может привлечь 
по контракту сервисную организацию, которая возьмет 
на себя обслуживание изделия. В этом случае опера-
тор-производитель обеспечит военную организацию 
полным производственно-сервисным сопровождением 
изделия на всех этапах ЖЦ. В ходе сервисного обслужи-
вания также будет собираться информация об изделии, 
которая будет аккумулироваться у оператора и у воен-
ной организации (или в единой цифровой системе ВО с 
возможностью доступа к этой информации для внешне-
го оператора). Это позволит отслеживать информацию 
о состоянии изделия и оптимизировать режим его ис-
пользования.

Списание изделие происходит в автоматизирован-
ном режиме на основе решения искусственного интел-
лекта, принимаемого путем анализа информации о со-
стоянии изделия. В случае дорогостоящих изделий или 
необходимости единовременного списания большого 
количества предметов ВО может потребоваться под-
тверждение этого решения специалистами вещевой 
службы. Таким образом, списание представляет собой 
рутинную процедуру, которая может (по крайней мере, 
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частично) выполняться без привлечения «живых» специ-
алистов.

Утилизация изделия осуществляется в соответствии 
с регламентом, как правило, внешним оператором. 
Информация об утилизации регистрируется в единой 
цифровой системе ВО, как и в случае сервисного обслу-
живания, этим оператором может быть как непосред-
ственный производитель, так и иной провайдер услуг. 
Отбор стороннего провайдера услуг утилизации может 
осуществляться производителем (в ситуации, когда он 
берет на себя полное сервисное сопровождение пред-
метов ВО на всех стадиях ЖЦ, хотя он может осущест-
влять это сопровождение с привлечением сторонних 
провайдеров), так и военной организацией. Можно 
предположить, что в среднесрочной перспективе пол-
ная интеграция провайдеров, обеспечивающих произ-
водственное и сервисное сопровождение предметов 
ВО, будет осуществляться единым внешним оператором.

Проведенный выше анализ показывает, что для эф-
фективного цифрового управления жизненным циклом 
предметов ВО необходимо выполнение следующих ус-
ловий:

1. Цифровая интеграция вещевой службы и внеш-
них операторов, занимающихся разработкой, 
производством и обслуживанием предметов ВО. 
Поскольку ЖЦ изделия является единым, необхо-
димо также обеспечить единство всех организа-
ций, которые участвуют в ЖЦ;

2. Полный охват цифровыми технологиями всей си-
стемы ВО – от разработки и производства до по-
вседневной эксплуатации предметов ВО. Эта циф-
ровая система охватывает все уровни системы ВО: 
всю систему ВО в целом, ее отдельные элементы 
(производственные, логистические и сервисные 
подразделения), а также отдельные предметы ВО. 
Кроме того, она должна охватывать все периоды, 
этапы и фазы ЖЦ. Таким образом, применение 
цифровых технологий должно быть сквозным;

3. Эффективное цифровое управление ЖЦ пред-
метов ВО требует широкого спектра технологий 
(RFID, большие данные, искусственный интеллект, 

цифровые двойники, киберфизические системы 
и т.д.) [2]. Отметим, что в состав этих технологий 
не входит набирающая популярность технология 
блокчейн [12]. Потенциал ее использования в сфе-
ре управления ЖЦ невысок. Тем не менее, она мо-
жет применяться для регистрации обязательств 
между военной организацией и внешними опера-
торами, а также для учета совершаемых ими опе-
раций;

4. С учетом высокого уровня развития современных 
цифровых технологий нецелесообразно ограни-
чиваться только автоматизацией рутинных про-
цессов ВО. Необходимо применять умную авто-
матизацию на основе искусственного интеллекта 
и технологии больших данных, которая позволит 
обеспечить поддержку принятия решений в си-
стеме ВО и частично автоматизировать процеду-
ры принятия решений;

5. Наличие подробной информации о состоянии, 
местоположении и условиях эксплуатации пред-
метов ВО, что требует использования системы 
электронных маркеров и датчиков для сбора та-
кой информации, а также, вероятно, облачных 
технологий для ее хранения и обработки.

Наши выводы:
 — цифровая трансформация современной экономи-
ки требует освоения цифровых технологий в си-
стеме ВО силовых структур государства, в против-
ном случае уровень эффективности этой системы 
будет снижаться;

 — эксплуатация предметов ВО должна осущест-
вляться на основе управления их ЖЦ с примене-
нием цифровых технологий;

 — при управлении ЖЦ предметов ВО нужно при-
менять во внимание возможность нелинейной 
последовательности этапов ЖЦ, а также то, что 
разные этапы могут выполняться разными орга-
низациями, что требует наличия прозрачного ме-
ханизма их взаимодействия.
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