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В данной статье показана роль бережливого производства в современных условиях хозяйствования. 
Представлена концепция производственной системы «Тойоты» по снижению производственных потерь. 
Проанализировано становление бережливого производства. Поставлена задача по выявлению проблем циф-
ровизации бережливого производства. Представлен процесс цифровой трансформации промышленного 
предприятия. Показаны основные технологические направления, предоставляющие компаниям конкурент-
ные преимущества, а также цифровые инструменты, усиливающие преимущества бережливого производ-
ства. Определена основная цель цифрового бережливого производства. В работе указано, что трансформа-
ция промышленности, породившая «цифровое бережливое производство», открыла для промышленности 
совершенно новые возможности по снижению потерь и повышению производительности труда. Анализ 
цифровизации промышленного производства показал, что использование цифровизации процессов береж-
ливого производства показывает высокие результаты по всем аспектам его производственных операций, 
но не все процессы могут быть ей подвержены. Выявлены основные проблемы реализации цифровизации 
бережливого производства в нашей стране. Кроме того, до сих пор среди ученых нет единства мнений в том, 
каково влияние цифровизации и бережливого производства друг на друга. Сделан вывод о том, что реше-
ние указанных проблем цифровизации бережливого производства позволит ускорить темпы ее реализации, 
что приведет к повышению производительности труда в промышленности при одновременном снижении 
издержек.
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This article shows the role of lean production in modern economic conditions. The concept of the Toyota 
production system to reduce production losses is presented. The formation of lean production was analyzed. The 
task was set to identify the problems of digitalization of lean production. The process of digital transformation of an 
industrial enterprise is presented. The main technological directions are shown, providing companies with competi-
tive advantages, as well as digital tools that enhance the advantages of lean production. The main goal of digital lean 
production has been determined. The work states that the transformation of industry, which gave rise to «digital lean 
production,» opened up completely new opportunities for industry to reduce losses and increase labor productivity. 
An analysis of the digitalization of industrial production showed that the use of digitalization of lean production 
processes shows high results in all aspects of its production operations, but not all processes can be subject to it. The 
main problems of the implementation of digitalization of lean production in our country have been identified. In 
addition, there is still no unity of opinion among scientists in what the impact of digitalization and lean production is 
on each other.It was concluded that the solution of these problems of digitalization of lean production will speed up 
the pace of its implementation, which will lead to an increase in labor productivity in industry while reducing costs.
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В современных условиях глобализа-
ции, цифровизации и интернационализации 
производственных процессов, приводящих 
к сокращению жизненного цикла продуктов 
труда, для удержания своей доли рынка и по-
вышения конкурентоспособности предприя-
тия нуждаются в минимизации своих затрат. 
Это возможно в случае создания производ-
ственной системы, базирующейся на прин-
ципах бережливого производства [1, с. 993]. 

Несмотря на то, что концепция мини-
мизации издержек и потерь возникла бо-

лее 70 лет назад вследствие нехватки ре-
сурсов японских автомобильных заводов, 
обусловленных последствиями Второй 
мировой войны, а непосредственно тер-
минология «lean» – бережливое производ-
ство была введена в 1988 г. Д. Крафчиком, 
она до настоящего времени остается важ-
ной. Кроме того, в последние годы транс-
формация промышленности, обусловлен-
ная цифровизацией экономики, породила 
«цифровое бережливое производство» 
(«digital lean»).
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Анализ цифровизации промышленного 
производства показывает, что не все про-
цессы могут быть ей подвержены. Кро-
ме того, многие ученые не могут прийти 
к однозначному выводу о том, какое влия-
ние оказывают друг на друга цифровизация 
и бережливое производство в связи с тем, 
что последнее имеет целью снижение слож-
ности производственных процессов, эконо-
мию издержек, в то время как реализация 
цифровизации удорожает производство. 

Все это подтверждает актуальность вы-
бранной темы.

Цель приведенного исследования за-
ключается в выявлении проблем цифрови-
зации бережливого производства.

Материалы и методы исследования
Чтобы достичь поставленной в исследо-

вании цели, авторы проанализировали ста-
новление бережливого производства и опыт 
цифровизации экономики, поспособство-
вавшей созданию «цифрового бережливо-
го производства».

При написании данной статьи были ис-
пользованы логические и аналитические 
методы формализованного представления 
социально-экономических систем.

Результаты исследования  
и их обсуждение 

Поскольку именно производственная 
система японской автомобилестроительной 
компании «Тойота» послужила созданию 
основ бережливого производства, то пред-
ставим ее видение этого подхода по сниже-
нию производственных потерь: «Концеп-

ция производственной системы “Тойоты” 
заключается в повышении эффективности 
производства путем тщательного и после-
довательного исключения потерь» [2].

В связи с этим бережливое производ-
ство можно представить как концепцию 
управления производственным предпри-
ятием, основанную на постоянном стрем-
лении к устранению всех видов потерь 
и предполагающую вовлечение в процесс 
оптимизации производства, при максималь-
ной ориентации на потребителя, каждо-
го сотрудника.

Отправной точкой бережливого мышле-
ния является ценность, создаваемая произ-
водителем и определяемая потребителем. 
Поэтому, если рассматривать все процес-
сы как поток создания ценностей, имея 
целью последовательно сокращать все, 
не добавляющие ценность товару операции, 
то как раз бережливое производство и по-
зволяет определить ценность, выстроить 
все ее создающие действия в наилучшей 
последовательности, выполнить работы, 
избегая непроизводительных перерывов 
и с большей эффективностью [3] (рис. 1).

В связи с тем, что бережливое произ-
водство нацелено на создание ценности 
для клиента, в основании модели произ-
водственной системы выделяют ориенти-
рованность на него. Работая над устране-
нием операций, не добавляющих ценности, 
«бережливым» предприятиям удается 
оптимизировать затраты и делать своим 
клиентам более интересные ценовые пред-
ложения, чем конкуренты, оставаясь с вы-
сокой доходностью.

Рис. 1. Бережливое производство как средство устранения потерь
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Рис. 2. Основные этапы бережливого производства [3]

Создавать ценности «бережливым» 
предприятиям помогают сотрудники, по-
этому особо выделяют подход «уважения 
к сотрудникам», когда в организации ак-
тивно работают над созданием безопасных 
условий труда, развитием сотрудников, 
повышением их вовлеченности, особенно 
в процессы улучшений.

Основные этапы построения бережли-
вого производства представлены на рис. 2.

В свою очередь, под цифровой транс-
формацией понимается фундаментальное 
переосмысление клиентского опыта, биз-
нес-моделей и операций. Это поиск новых 
возможностей для создания ценности, роста 
доходов и повышения эффективности рабо-
ты. Для достижения этих целей компании 
используют инновационные технологии. 

Процесс цифровой трансформации 
промышленного предприятия представлен 
на рис. 3.

Анализ процессов с использованием 
принципов бережливого производства при-
водит к важному переходу к сознательно-
му внедрению потенциальных улучшений. 
Даже если вы решите не заниматься циф-
ровизацией, вы получите карту процессов, 
которая является активной благодаря во-
влеченности сотрудников и лучше отражает 
текущую ситуацию, чем когда-либо прежде.

«Бережливый» анализ позволяет легко 
обнаружить потери в потоке создания цен-
ности. Однако не все процессы могут быть 
подвержены цифровизации. Для проведе-
ния цифрового анализа процессов необхо-
димо ответить на такие вопросы:

− что должно быть оцифровано?

− зачем оцифровывать?
− как цифровизация процесса повышает 

ценность для клиента?
В прошлом технологии бережливого 

производства (lean) позволяли промышлен-
ным производителям снижать потери и во-
латильность производственных процессов, 
значительно увеличивая выпуск продукции 
с улучшением ее качества. В последние 
годы трансформация промышленности, об-
условленная цифровизацией экономики, 
породила «цифровое бережливое производ-
ство» («digital lean») и, таким образом, от-
крыла совершенно новые возможности.

Традиционная система бережливого 
производства (traditional lean) предполага-
ет методологию непрерывного совершен-
ствования процессов, которая основывается 
на нескольких критериях: системе вытяги-
вания («pull system»), устранении неэффек-
тивности производства, обеспечении без-
ошибочных процессов и привлечении всего 
производственного персонала. 

Напротив, цифровое бережливое про-
изводство направлено на оптимизацию 
всей производственной установки, напри-
мер, путем изменения рабочих процессов, 
а также анализа отдельных этапов процесса 
и их последовательности.

Цифровое бережливое производство 
позволяет компаниям перепрофилиро-
вать устаревшие ручные инструменты 
в более мощное современное оборудование 
для тщательного тестирования гипотез, мо-
делирования сценариев и расчета подроб-
ных затрат, исключая практические экспе-
рименты или фактическую реализацию. 



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 1, 2023

23ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ (1.2.2, 2.3.3, 2.3.4, 2.3.5, 2.5.3, 2.5.5, 2.5.7, 2.5.8)

Рис. 3. Процесс цифровой трансформации промышленного предприятия [4]

Сегодня мы можем выделить несколько 
основных технологических направлений, 
предоставляющих компаниям конкурент-
ные преимущества, а также цифровые ин-
струменты, усиливающие преимущества 
бережливого производства, включая:

− роботизацию (RPA);
− проведение анализа больших данных 

(Big Data) и предиктивной аналитики;
− внедрение и использование чат-ботов;
− использование технологии виртуаль-

ной и дополненной реальности (VR/AR);
− внедрение технологии оптического 

распознавания (OCR/ICR);
− использование технологии Блокчейн;
− использование технологии искусствен-

ного интеллекта (AI);
− использование сети Интернет вещей 

(IoT).
Описывая переход от традиционного 

к цифровому бережливому производству, 
стоит отметить такой набор инструмен-
тов для бережливого улучшения, который 
включает в себя производственные и другие 
рычаги (включая эффективность производ-
ственного процесса, повышение качества 
и производительности, прогнозное обслу-
живание и многое другое), инструменты 
улучшения (соответствующие KPI, коман-
ды CIP / Kaizen и Six Sigma) и надежные 
возможности обучения, управления измене-
ниями и производительности.

Как показывает опыт, использование 
цифровизации процессов бережливого про-
изводства показывает высокие результаты 
по всем аспектам его производственных 
операций (рис. 4).

Объединение цифровизации и  береж-
ливого производства способствует со-
кращению затрат на 30 %, в то время как  
традиционные инструменты бережливого 
производства способны уменьшить расхо-
ды только на 15 %.

Поскольку цифровизация бережливого 
производства усиливает влияние традици-
онных его инструментов в таких аспектах, 
как расширение производства и использова-
ние цифровых технологий, то она оказывает 
гораздо более сильный эффект, чем отдель-
ное применение этих систем.

Это не означает, что каждая компа-
ния должна стремиться к цифровому 
мышлению. 

Встречаются случаи, когда требуемый 
уровень инвестиций в сочетании с оценкой 
операционных и финансовых рисков, а так-
же тщательной оценкой занимаемой пло-
щади показывает, что некоторая отдельная 
инициатива является более предпочтитель-
ным решением.

Цифровизация сама по себе не являет-
ся универсальным средством решения про-
блем и не может заменить традиционное 
бережливое производство. 
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Рис. 4. Цифровизация бережливого производства [5]

Рис. 5. Цифровизация как способ повышения эффективности предприятий [5]

Ключ к снижению производственных 
затрат при одновременном повышении про-
изводительности труда заключается в том, 
чтобы найти правильную комбинацию циф-
рового и традиционного бережливого про-
изводства, которая соответствует текущей 
ситуации и желаемому результату.

Для каждого предприятия в современ-
ных условиях цифровизации экономики 
одним из ключевых аспектов эффектив-
ного функционирования является наличие 

производственной системы с эффективно 
функционирующими технологиями береж-
ливого производства.

Результаты исследования компании 
KPMG показали, что наилучший эконо-
мический эффект на российских предпри-
ятиях дает роботизация производства, ис-
пользование инструментов предиктивной 
аналитики и решения, принимаемые на базе 
анализа Big Data, позволяя повысить произ-
водительность труда до 30 % (рис. 5).



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 1, 2023

25ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ (1.2.2, 2.3.3, 2.3.4, 2.3.5, 2.5.3, 2.5.5, 2.5.7, 2.5.8)

Тем не менее реализация цифровизации 
бережливого производства в России не об-
ходится без проблем, основными из кото-
рых являются следующие:

− нехватка квалифицированных рабо-
чих, мастеров, руководителей среднего тех-
нического звена на производственных пред-
приятиях; 

− низкая стоимость рабочей силы, что,  
в свою очередь, является сильным тормозя-
щим фактором технического перевооруже-
ния и модернизации производства; 

− изношенность отечественных произ-
водственных мощностей, использование 
устаревших и неэффективных техники и тех-
нологий. Согласно данным McKinsey Global 
Institute, доля высокотехнологичных отрас-
лей промышленности в добавленной стои-
мости в России составляет 2 %, что в 2 раза 
ниже, чем в США; в 4 раза ниже, чем в Ки-
тае; в 5,5 раз ниже, чем в Южной Корее; 

− низкий уровень управленческих и  техно-
логических компетенций, слабая развитость 
механизмов проектного финансирования, а  
также проблемы переобучения персонала;

− сопротивление части персонала пред-
приятий неизбежным переменам, связан-
ным с внедрением и реализацией цифрови-
зации бережливого производства.

Кроме того, как уже отмечалось нами ра-
нее, не все процессы промышленного произ-
водства могут быть подвержены цифровиза-
ции. До сих пор среди ученых нет единства 
мнений в том, каково влияние цифровизации 
и бережливого производства друг на друга 
из-за того, что реализация цифровизации 
из-за больших затрат ведет к удорожанию 
производства, в то время как бережливое 
производство направлено на снижение слож-
ности производственных процессов, эконо-
мию издержек.

В дополнение к этому не следует за-
бывать и о том, что переход к полностью 
автоматизированным производствам, свой-
ственный «Индустрии 4.0», способствует 
высвобождению рабочих мест, тем самым 
усугубляя проблему занятости населения [6]. 

Все эти проблемы необходимо учиты-
вать в целях снижения уровня их негатив-
ного воздействия на результаты промыш-
ленного производства.

Заключение 
В данном исследовании показано, 

что трансформация промышленности, об-
условленная цифровизацией экономики 
и породившая «цифровое бережливое про-
изводство» (digital lean), открыла для про-
мышленности совершенно новые возмож-
ности по снижению потерь и повышению 
производительности труда.

В отличие от традиционного цифровое 
бережливое производство имеет целью оп-
тимизацию всей производственной уста-
новки, позволяя компаниям перепрофили-
ровать устаревшие ручные инструменты 
в более мощное современное оборудование 
для тщательного тестирования гипотез, мо-
делирования сценариев и расчета подроб-
ных затрат, исключая практические экспе-
рименты или фактическую реализацию.

Исследования показали, что наилучший 
экономический эффект на российских пред-
приятиях дает роботизация производства, 
а также использование инструментов пре-
диктивной аналитики и решения, принима-
емые на базе анализа Big Data.

Однако при реализации цифровизации 
бережливого производства в нашей стране 
выявлен ряд проблем, например, нехватка 
на производственных предприятиях квали-
фицированных рабочих, мастеров и руково-
дителей среднего технического звена; низкая 
стоимость рабочей силы; изношенность от-
ечественных производственных мощностей 
и использование устаревших, неэффектив-
ных техники и технологий; сопротивление 
части персонала предприятий неизбежным 
переменам, обусловленным внедрением 
цифровизации, а также разрешения спора 
между учеными о влиянии цифровизации 
и бережливого производства друг на друга 
из-за того, что цифровизация вследствие 
больших затрат удорожает производство, 
в то время как бережливое производство на-
правлено на снижение издержек.

Решение этих и некоторых других про-
блем цифровизации бережливого производ-
ства позволит, на наш взгляд, ускорить темпы 
ее реализации, позволив повысить произво-
дительность труда в промышленном произ-
водстве при обеспечении снижения издержек.
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