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ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ФОРМИРОВАНИЯ СИСТЕМЫ ОЦЕНКИ 
ПАРАМЕТРОВ БЕРЕЖЛИВОГО ПРОИЗВОДСТВА 1

И. В. Гребёнкин, И. О. Боткин

Долгосрочные принципы бережливого производства являются признанным источником конку-
рентного преимущества. Тем не менее, можно отметить наличие определенных сложностей в об-
ласти практической комплексной оценки эффективности реализуемых решений и принципов. Целью 
исследования является разработка научно обоснованной системы показателей оценки промышлен-
ных предприятий, обсуждение возможных особенностей ее реализации и ключевых факторов, кото-
рые следует принимать во внимание при принятии решений. Достижение указанной цели в рамках 
настоящего исследования предполагает: проведение обзора теоретических и эмпирических исследо-
ваний в рассматриваемой предметной области; анализ собранной информации для идентификации 
рамок и размерности модельной системы индикаторов; построение системы показателей оценки 
бережливого производства на промышленных предприятиях; обсуждение некоторых практических 
особенностей применения модели наряду с возможными ограничениями ее использования.

С учетом результатов предыдущих теоретических эмпирических исследований разработан 
комплексный инструмент оценки параметров бережливого производства с использованием объек-
тивных, количественных, прямо измеримых показателей. Предложенная модель включает девять 
количественных направлений измерения эффективности, охватывая широкий спектр деятельно-
сти и основных процессов в организации, позволяет представить усилия в области реализации идеи 
бережливого производства в структурированном виде. 

Разработанные положения могут быть использованы как в качестве базы для оценки усилий по 
реализации принципов бережливости на различных предприятиях промышленности, определяя мо-
дель и направление дальнейшего развития, так и для совершенствования методических положений 
дальнейших теоретических и эмпирических исследований.

Ключевые слова: бережливое производство, философия бережливости, оценка эффективности, устранение потерь, 
количественные измерения, управление качеством, запасы

Введение
Усиление международной конкуренции на 

открытом мировом рынке оказывает давление 
на компании, требуя постоянно роста произ-
водительности своих систем. Чтобы сохранить 
и увеличить долю рынка, компании должны 
выпускать высококачественную продукцию 
экономически эффективным образом в более 
короткие сроки. В первую очередь, это ответ 
на требования клиентов и рынка в контексте 
создания стоимости, включая устойчивость и 
индивидуализацию продукции. 

Исходя из этого, значительные улучшения в 
деятельности предприятия могут возникнуть в 
результате принятия концепции бережливости 
в течение всего жизненного цикла продукта. 
Это предполагает систему разработки про-
дукта и управление цепями поставок. Однако 
вопросам, связанным непосредственно с про-
изводством, уделяется большее внимание. 

1	Исследование выполнено при финансовой поддержке 
Российского научного фонда, проект № 15–18–00049.

Бережливое производство может быть опре-
делено в простых понятиях: как производить 
именно то, что нужно, когда это необходимо, 
с минимальным количеством ресурсов и про-
странства. Основная цель бережливого про-
изводства часто рассматривается как ликви-
дация потерь. Ликвидация потерь и короткие 
сроки изготовления, безусловно, необходимы 
для выпуска конкурентоспособной продук-
ции, но не являются достаточными условиями 
для обеспечения долгосрочного выживания в 
сегодняшних условиях экономической реаль-
ности. Необходима новая парадигма, которая 
будет принимать концепцию бережливости не 
только в плане ликвидации производственных 
потерь, но и в созидании нового продукта.

Чтобы добиться значительных изменений в 
производительности предприятия и экономии 
конечных системных издержек, необходимо, 
чтобы все предприятие подверглось бережли-
вому преобразованию. Для этого должны про-
исходить существенные изменения в эффек-
тивности работы предприятия, направленные 
на создание стоимости, формирование среды, 
постоянное совершенствование процессов, 
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стимулирующих инновации и сотрудничество, 
основанные на принципах бережливости.

Несмотря на то, что существует значитель-
ное число оценочных моделей по различным 
аспектам бережливого производства, наблюда-
ются определенные сложности в области фор-
мирования комплексной, научно обоснован-
ной, практически применимой, структуриро-
ванной системы показателей оценки принци-
пов бережливости. Для оценки эффективности 
бережливого производства в масштабах всей 
организации необходим соответствующий ин-
струментарий.

Бережливое производство  
в качестве бизнес-стратегии

Бережливое производство является наибо-
лее известной концепцией, реализуемой на 
уровне производственной системы, но оно мо-
жет применяться гораздо более широко — в ка-
честве целостной бизнес-системы [20, 23].

Суть философии бережливости заключа-
ется в том, что все бизнес-процессы и функции 
интегрируются в единую целостную систему, 
основной целью которой является обеспече-
ние ценности для клиентов за счет непрерыв-
ных улучшений и устранения потерь на основе 
принципов и практических инструментов бе-
режливого производства [20]. Поскольку все 
бизнес-процессы взаимосвязаны, бережливое 
производство не может функционировать в 
изоляции, чтобы реализовать свой потен-
циал [29]. Это подтверждается результатами 
ряда эмпирических исследований. Существует 
значительный разрыв в производительности 
между фирмами, которые применяют методы 
бережливого производства исключительно на 
уровне организации деятельности предпри-
ятий или отдельных цехов, по сравнению с 
теми, которые приняли концепцию бережли-
вости на уровне организационной культуры. 
Основной причиной указанных различий яв-
ляется то, что многие компании приняли ин-
струменты бережливого производства, но не 
принимают в расчет их взаимодействие как 
системы [26].

Бережливое производство представляется в 
качестве философии долгосрочного роста, обе-
спечиваемого за счет генерации ценности для 
потребителя, общества и экономики с зада-
чами снижения издержек, уменьшения сроков 
поставки и улучшения качества путем полной 
ликвидации потерь. Исходя из этого, концеп-
ция бережливого производства предполагает 
развитие эффективных производственных си-
стем, которые потребляют меньше ресурсов, 

создавая более высокое качество при мень-
шей себестоимости. Используя практические 
и проектные перспективы, одной из ключевых 
стратегий в рамках данной концепции явля-
ется ликвидация отходов [32].

Менеджмент на основе принципов береж-
ливого производства позволяет фирмам полу-
чить более высокий уровень эффективности, 
конкурентоспособности при минимальных за-
тратах, с высоким уровнем производительно-
сти, скорости доставки, минимальном уровнем 
запасов и оптимальном качестве. Поскольку 
устранение отходов снижает переменные про-
изводственные издержки, связанные с исполь-
зованием рабочей силы, материалов и энер-
гии, происходит повышение рентабельности 
продукции. Кроме того, бережливое произ-
водство нацелено на уменьшение непроизво-
дительных потерь, связанных с постоянными 
издержками (производственные помещения, 
оборудование, другие элементы основного ка-
питала, а также затраты на их обслуживание) и 
инжинирингом. 

Концепция бережливости, основанная на 
философии производства точно в срок, была 
разработана в условиях ведения бизнеса, ко-
торые сильно отличались от моделей лидиру-
ющих компаний того времени. Последние ис-
пользовали массовое производство, экономию 
за счет масштаба и крупное оборудование для 
производства максимально возможного коли-
чества деталей при минимально возможных 
затратах. Модель бережливого производства 
была ориентирована на относительно узкий 
рынок и, отчасти, обуславливалась необхо-
димостью производить различные модели 
на одной и той же сборочной линии, чтобы 
удовлетворить требования своих клиентов. 
Следовательно, ключевым критерием являлась 
гибкость [26].

Одной из основных целей бережливого 
производства является реализация филосо-
фии непрерывного совершенствования, кото-
рая позволяет компаниям сократить расходы, 
улучшить процессы и устранить потери для по-
вышения удовлетворенности клиентов и при-
были [43]. Бережливое производство предо-
ставляет компаниям инструменты для выжи-
вания на мировом рынке, который требует бо-
лее высокого качества, более быстрой доставки 
и более низких цен, при объемах, необходимых 
для поддержания доходности бизнеса. В част-
ности, его основными задачами являются: 
радикальное сокращение потерь в цепочке 
поставок; сокращение запасов и площадей, 
задействованных на производстве; создание 
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более стабильных и надежных производствен-
ных систем; создание соответствующих систем 
для доставки сырья и материалов; улучшение 
в области использования производственных 
площадей организации для повышения гибко-
сти. 

Одним из самых сложных изменений, кото-
рые должны быть внесены руководством ор-
ганизации при запуске процесса бережливой 
трансформации, является отказ от восприя-
тия улучшений производства в качестве сред-
ства для сокращения затрат в краткосрочной 
перспективе [28]. Это связано с тем, что такое 
мышление, характерное для массового произ-
водства, будет ограничивать результативность 
усилий, предпринимаемых компаниями с бе-
режливыми инициативами [2].

Бережливое производство — это набор ме-
тодов, которые концептуально отличаются 
от традиционных производственных систем. 
Модель бережливости базируется в основном 
на новом способе мышления и повседневной 
работе внутри компании, требуя радикаль-
ных изменений в том, каким образом люди 
воспринимают производственный процесс. 
Преобразование системы массового произ-
водства в бережливую систему, включающее 
рядовые технологические изменения и реа-
лизацию стандартизированных бережливых 
инструментов и методов, таких как улучше-
ние потоков, разработка способов обеспече-
ния непрерывности производства, сокращение 
запасов, представляет собой незначительный 
объем усилий по внедрению бережливой си-
стемы производства в компании. Остальные 
инструменты менее очевидны, их значительно 
сложнее реализовать. Поэтому необходимым 
элементом для применения новых концепций 
и принципов являются культурные изменения, 
увеличивающие шансы на успешную реализа-
цию бережливой системы производства [2].

Экономическая оценка бережливого 
производства

У существующих инструментов и моделей 
оценки бережливого производства, описанных 
в литературе, есть слабые и сильные стороны. 
Тем не менее большинство способов оценки 
ориентировано на различные стороны эконо-
мии, а не цельную картину. Кроме того, неко-
торые из инструментов сосредоточены только 
на вопросах, связанных с восприятием сотруд-
ников, и предполагают использование каче-
ственных методов [8, 14, 18, 19, 37, 40].

Другое направление предполагает исполь-
зование различных измерителей производи-

тельности на основе количественной оценки 
[1, 7, 12, 13, 41]. Большинство из существующих 
исследований не используют качественные и 
количественные методы одновременно [3].

Использование только ограниченного ряда 
измерителей может приводить к однобокости 
и предвзятости оценки. В то время как коли-
чественная оценка ориентирована на дости-
жение приемлемого уровня эффективности, 
качественная оценка является контекстной и 
отражает восприятие заинтересованных сто-
рон. В этой связи использование качественных 
методов в ряде случаев может давать более 
широкие перспективы оценки. Исходя из этого 
при построении системы оценки необходимо 
использовать как количественные, так и каче-
ственные показатели, чтобы дать общее пред-
ставление о характере усилий организации в 
области «бережливости». 

Количественные измерители результатив-
ности предполагают использование относи-
тельных показателей, основанных на исполь-
зовании нечеткой логики и базовых принци-
пах концепции бережливого производства.

В количественных исследованиях, рассмо-
тренных в литературе, были реализованы раз-
личные модели измерения показателей эф-
фективности бережливого производства [12, 
13, 16, 41].

Несмотря на то, что в каждом исследовании 
представлены уникальные методики оценки, 
можно отметить их недостатки, поскольку 
конкретные показатели эффективности ис-
пользуются только для определенных частей 
организации, что приводит к ограниченности 
перспектив их использования (табл. 1). 

Хотя некоторые важные показатели эффек-
тивности рассматриваются более подробно, 
ни одно из существующих исследований не 
представляет собой всеобъемлющую модель, 
включающую все основные аспекты, относя-
щиеся к бережливому производству. Другим 
существенным недостатком можно считать, 
тот факт, что ряд исследований имеет количе-
ственную базу, но их результаты, по сути, яв-
ляются в значительной мере субъективными, 
поскольку уровни эффективности работы по 
ключевым показателям ранжируются респон-
дентами.

Следует отметить, что недостатки моделей 
оценки во многом связаны с некоторой нечет-
костью самой концепции бережливого произ-
водства, объединяющей обширный набор от-
дельных практик в некую взаимосвязанную, и, 
в большей степени, организационно-философ-
скую модель.
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Моделирование показателей оценки 
эффективности бережливого производства

Система оценки бережливого производства, 
рассматриваемая в данной статье, предпола-
гает использование нескольких агрегирован-
ных категорий: (1) Эффективность времени, 
(2) Качество, (3) Запасы, (4) Процессы, (5) 
Транспортировка, (6) Персонал, (7) Издержки, 
(8) Устойчивое развитие и (9) Потребители. 

В таблице 2 представлены показатели эф-
фективности, используемые в каждом основ-
ном измерении.

Каждое измерение отражает определен-
ную часть модели бережливого производства 
и включает несколько ключевых показателей 

эффективности. Измерения коррелируют с ос-
новными типами потерь, устранение которых 
определено в качестве ключевого элемента 
концепции бережливости: ненужные запасы, 
перепроизводство, лишние перемещения, 
время ожидания и исправление дефектов. 

Первая группа измерителей напря-
мую связана с основными типами потерь. 
Значительная часть показателей связана 
со временем. Время — это мощная пере-
менная, которая может использоваться для 
оценки многих организационных мероприя-
тий, таких как производственные операции, 
стратегическое планирование и транспорт. 
Коррекция дефектов коррелирует с каче-

Таблица 1
Методики комплексных оценок бережливого производства

Авторы Содержание Показатели и основные 
измерители

Karlsson, Ahlstrom 
(1996)

Дискретные измерения, выделенные на основе принци-
пов бережливого производства. Измерители, отражаю-
щие производительность бережливой системы, связаны 
с определенным набором показателей

Производительность, 
качество, время выполне-
ния, стоимость

Bayou, De Korvin 
(2008)

Сравнения уровня бережливости организаций на основе 
нечеткой логики. Выделены три уровня бережливости 
для организаций в сфере промышленного производства

JIT (точно в срок), kaizen 
(кайзен), контроль каче-
ства

Wan, Chen (2008)

Интегрированный количественный показатель общего 
уровня бережливости. Весовые показатели должны 
сопоставляться со стратегической направленностью и 
задачами организации

Время, издержки, стои-
мость продукта

Fullerton, Wempe 
(2009)

Влияние нефинансовых показателей эффективности 
производства на бережливое производство и финансо-
вые показатели. Прибыль в качестве измерителя финан-
совой эффективности

Время производства, ка-
чество продукции, размер 
партии, вовлеченность 
сотрудников

Searcy (2009)

Композитный измеритель, отражающий общую успеш-
ность организации. Различные измерители бережли-
вости могут быть взвешены в зависимости от целей и 
приоритетов фирмы

Качество, производствен-
ная мощность производи-
тельность, материальные 
запасы и стоимости

Singh, Garg, Sharma 
(2010)

Методология измерения бережливости на базе элемен-
тов нечеткой логики. Текущий уровень эффективности 
ключевых показателей определен исходя из субъектив-
ных оценок респондентов

Поставщики и клиенты, 
инвестиционные приори-
теты, практика бережливо-
сти, минимизация потерь

Behrouzi, Wong 
(2011)

Модель оценки эффективности в системах JIT («точно в 
срок») с использованием относительных показателей на 
основе нечеткой логики

Минимизация потерь, 
качество, издержки, время

Давыдова Н. С., 
Клочков Ю. П. 
(2012)

Оценка целевых показателей бережливого производства 
в контексте разработки стратегии менеджмента предпри-
ятия, с использованием регрессионного анализа

Стратегическое управле-
ние, персонал, процессы

Наугольнова И. А., 
Бажуткина Л. П. 
(2015)

Оценки эффективности бережливого производства на 
основе системы дискретных индексных индикаторов

Производство, органи-
зация и управление, фи-
нансы

Антипова О. В., 
Кашафутдинова Н. 
(2016)

Многофакторная модель оценки эффективности береж-
ливого производства на основе интегрального измери-
теля

Производство, экономи-
ческие факторы, орга-
низация и управление, 
финансы
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ством, включая доработки и неисправимый 
брак.

Процессы — это измерение производитель-
ности, связанное с организацией производства 
и использованием производственных мощно-
стей. Показатели перепроизводства связаны с 
запасами, поскольку избавление от излишних 
запасов является ключевой в идее бережливо-

сти. Доставка также относится к процессингу. 
Данная группа показателей, наряду с осталь-
ными, измеряет, насколько эффективно рабо-
тают связанные процессы.

Несмотря на то, что измерение стоимости 
не связано напрямую с каким-либо конкрет-
ным типом потерь, оценка издержек может 
иметь существенное значение в бережливом 

Таблица 2
Индикаторы бережливого производства

Измерение Показатели 
Основные типы потерь

Потери времени 
из-за ожидания

Среднее время подготовки, установки и наладки на ед. продукции; время подго-
товки, установки и наладки/общее время производства; среднее время выполнения 
на ед. продукции; время цикла; время такта; время такта/время цикла; общее время 
простоя/общее машинное время; время незапланированного или аварийного ре-
монта/общее время обслуживания

Потери из-за вы-
пуска дефектной 
продукции

Доля дефектной продукции; общая дефектность / объем продаж; процент исправи-
мого брака; затраты на исправление дефектов/объем продаж; процент брака; стои-
мость брака/объем продаж; стоимость брака/общая стоимость продукции; процент 
приемки/неприемки с первого предъявления; процент проверок, проведенных авто-
номными системами контроля дефектов; численность персонала, занятого контро-
лем качества/численность сотрудников; затраты на обеспечение качества/общие из-
держки; общие затраты на предотвращение ошибок/общие издержки; общие затраты 
на предотвращение ошибок/общий объем продаж; общие гарантийные расходы/
общий объем продаж

Перепроизводство 
(запасы)

Общее количество поставщиков/количество позиций ТМЗ; коэффициент оборачи-
ваемости запасов, объем запасов/общий объем продаж; доля сырья в общем объеме 
запасов, объем незавершенного производства/общий объем продаж; стоимость 
сырья и незавершенное производство/текущие активы; запасы готовой продукции/
общая стоимость запасов; величина запасов готовой продукции/текущие активы

Транспортировка и 
доставка

Количество перемещений/ объем продаж; общее расстояние транспортировки сы-
рья и материалов/общий объем продаж; среднее время исполнения заказа; время 
исполнения/общий объем заказов; количество просроченных заказов/годовой объем 
поставок; годовые транспортные расходов/общий объем продаж

Процессы (лишние 
стадии обработки)

OEE; площади, используемые для ремонта и наладки/общая площадь; коэффициент 
использования производственной мощности; коэффициент производительности 
производственных площадей

Нереализованный 
потенциал сотруд-
ников

Коэффициент текучести кадров; коэффициент невыхода на работу (уровень про-
гулов); количество менеджеров/количество сотрудников; количество выдвинутых 
предложений/общее число сотрудников; количество внедренных предложений/об-
щее число предложений; общее число сотрудников, работающих в командах/общее 
число сотрудников; количество иерархических уровней; численность вспомогатель-
ных сотрудников/численность основных рабочих; число сотрудников, вовлеченных в 
бережливые практики/общая численность сотрудников; количество команд по реше-
нию проблем/общее количество сотрудников; объем продаж на одного работника

Дополнительные потери

Издержки Общие затраты/общий объем продаж, средние общие издержки; чистая прибыль/
общий объем продаж

Устойчивое разви-
тие

Потребление электроэнергии на единицу продукции (кВт на единицу); потребление 
воды на единицу продукции (литров на единицу); объем отходов, образующихся в 
процессе производства, на единицу продукции (кг/ед.); количество аварий и несчаст-
ных случаев в расчете на час рабочего времени

Потребитель Индекс удовлетворенности клиентов; уровень рекламаций; уровень закрепления 
клиентов; общее количество продуктов, возвращенных клиентом/объем продаж
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производстве. Бережливое производство — это 
производственная система, конечной целью 
которой является сокращение затрат, а основ-
ное средство сокращения затрат — абсолютная 
ликвидация потерь. Показатели, связанные с 
клиентами, также напрямую не связаны с ка-
кими-либо видами потерь, но отражают ко-
нечную производительность, учитывая, что 
удовлетворение потребностей и ожиданий 
клиентов является одной из основных задач в 
бережливом производстве.

Эффективность по времени
Эффективность по времени связана как 

с деятельностью всей организации в целом, 
так и отдельных ее уровней или сегментов. 
Существует множество различных практиче-
ски применимых способов оценки перемен-
ных или индикаторов, связанных со временем. 
Показатели эффективности по времени явля-
ются одним из наиболее распространенных 
индикаторов оценки бережливого производ-
ства, используемых для всех типов организа-
ций в очень широких пределах. 

Время выполнения — это ключевой показа-
тель, который считается наиболее представи-
тельным измерителем в концепции бережли-
вого производства. Время выполнения — это 
время, которое проходит между началом и 
окончанием набора действий, рассчитываемое 
как сумма времени непосредственно процесса 
производства и оборота материальных запа-
сов [30]. Совокупное время выполнения может 
быть определено как общее время, которое 
требуется фирме для выполнения нового за-
каза, начиная с момента поступления до даты 
доставки клиенту [38]. Сокращение времени 
выполнения не только повышает скорость ре-
агирования и ускоряет денежный поток, но 
также увеличивает возможность привлечения 
новых клиентов. Время цикла — это время, 
необходимое для обработки производствен-
ной единицы на любой заданной операции в 
рамках общего процесса. Малое время цикла 
указывает на высокую вероятность того, что 
система будет более точна при выполнении 
заказа клиента. Сокращение времени уста-
новки и наладки создает более компактные 
производственные линии, поскольку сокраща-
ется время простоя между сменой продукта. 
Потери, вызванные перепроизводством, могут 
быть уменьшены, главным образом с помощью 
методов сокращения времени установки, под-
готовки и наладки.

Чтобы противодействовать влиянию из-
менчивости спроса, бережливое производство 

фокусируется на времени такта [37]. Время 
такта — идеальное время выполнения работы 
для каждого потребителя, то есть темп, ко-
торый соответствует требованиям клиентов, 
найденный путем деления общего доступного 
времени на количество партий [30, 44]. В то 
время как такт (временной интервал между от-
кликами клиента) указывает на запланирован-
ное стандартное время работы в соответствии 
с требованиями клиента, время цикла может 
быть больше или меньше времени такта из-за 
незапланированных задержек или улучшений. 

Время машинного простоя, как правило, 
указывает на техническое состояние и общую 
эффективность машин и оборудования в орга-
низации. Любое оборудование, которое оста-
навливает производство, вызывает потери и 
задержки на всех остальных производствен-
ных линиях. Тем не менее, машинный простой 
может возникать и за счет таких вспомога-
тельных сфер, как бухгалтерский учет, чело-
веческие ресурсы и маркетинг, а также может 
включать сбои в компьютерных системах и 
системах связи. Время, затрачиваемое на неза-
планированный или аварийный ремонт, также 
относится к общей эффективности оборудова-
ния. 

По результатам теоретических и эмпири-
ческих исследований, оценка эффективности 
по времени включает в себя: среднее время 
подготовки, установки и наладки на единицу 
продукции; отношение времени подготовки, 
установки и наладки к общему времени про-
изводства; среднее время выполнения на еди-
ницу продукции; время цикла; время такта; 
отношение времени такта к времени цикла; 
отношение общего времени простоя к общему 
машинному времени; отношение времени, за-
траченного на незапланированный или ава-
рийный ремонт, к общему времени обслужи-
вания.

Качество
Соответствие любой операции идее береж-

ливого производства предполагает, что стан-
дарты и требования качества должны выпол-
няться с первого раза без контроля, по край-
ней мере, теоретически. Однако полностью 
исключить контроль качества невозможно, 
поскольку в реальной деятельности неизбежно 
возникают случайные и запланированные от-
клонения. 

Качество в обрабатывающей промышлен-
ности можно оценить по уровню дефектов, не-
обходимости доработки и наличию неисправи-
мого брака. Доля дефектной продукции — это 
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доля продуктов или услуг, которые не соответ-
ствуют хотя бы одной из характеристик каче-
ства, в общем объеме выпуска. Уровень (про-
цент) исправимого брака — это доля продуктов 
или услуг, требующих дополнительных усилий 
для удовлетворения требований к качеству, в 
общем объеме выпуска. Уровень неисправи-
мого брака — отношение объема продуктов 
или услуг, которые не соответствуют специфи-
кациям качества даже после доработки, к об-
щему объему выпуска. 

Показатель не принятой при окончатель-
ном контроле продукции является еще одним 
индикатором эффективности бережливого 
производства. Предельно достижимым пока-
зателем качества является нулевой уровень де-
фектов [22], то есть предотвращение дефектов 
или брака, а не их устранение, доработки или 
переделки.

Организациям следует систематически оце-
нивать затраты на обеспечение определенного 
уровня качества. На практике это предполагает 
снижение затрат и одновременное улучшение 
качества продукции. Организации могут вне-
дрять передовые и сложные системы управле-
ния производством и качеством, но по-преж-
нему могут получать рекламации от клиентов 
или возврат продукции. Поэтому отношение 
годовых общих гарантийных расходов к об-
щему годовому объему продаж должно быть 
компонентом оценки бережливости.

Поддержание уровня качества предполагает 
использование разнообразных систем пре-
дотвращения ошибок (poka-yoke) в процессе 
производства, в обслуживании и доставке, яв-
ляющихся одним из ключевых элементов кон-
цепции бережливости [5]. Высокий уровень ка-
чества обеспечивается не только реактивными 
мерами (контроль), но и активными (предот-
вращение). В бережливом производстве вместо 
контроля произведенных деталей под контро-
лем держатся процессы [22]. Исходя из этого, 
существенным является количество сотруд-
ников, занимающихся деятельностью по кон-
тролю качества. Это предполагает увеличение 
заинтересованности и вовлеченности сотруд-
ников в производственный процесс и умень-
шение количества персонала, требуемого для 
контроля качества.

Показатели качества: доля дефектной про-
дукции; отношение общей дефектности к об-
щему объему продаж; процент исправимого 
брака; отношение общих затрат на исправле-
ние дефектов к общему объему продаж; про-
цент брака; отношение стоимости брака к об-
щему объему продаж; отношение стоимости 

брака к общей стоимости продукции; процент 
приемки /неприемки с первого предъявления; 
процент проверок, проведенных автоном-
ными системами контроля дефектов; доля пер-
сонала, занятого контролем качества, в общей 
численности сотрудников; отношение затрат 
на обеспечение качества к общим издержкам; 
доля общих затрат на предотвращение ошибок 
в общих издержках; отношение общих затрат 
на предотвращение ошибок в общем объеме 
продаж; соотношение общей величины гаран-
тийных расходов и общего объема продаж.

Запасы
Наиболее значимым источником потерь в 

концепции бережливого производства явля-
ются запасы, поскольку излишнее сырье, мате-
риалы и готовая продукция на складах не соз-
дают ценности ни для клиентов, ни для фирмы. 
Запасы — это сырье и материалы, затраты в не-
завершенном производстве, готовая продук-
ция и товары для перепродажи. 

Каждый элемент запасов связан с расхо-
дами, оплачиваемыми либо из собственных 
средств, либо из заемных. Исходя из этого, 
большие объемы запасов приводят к замо-
раживанию финансовых ресурсов, которые 
можно использовать в других направлениях. 
В дополнение к прямым очевидным затратам 
также существует множество менее очевидных 
издержек, которые непосредственно сказыва-
ются на финансовых показателях. Это такие 
области, как транспортировка, перемещение 
и утилизация запасов; пространство, оборудо-
вание, инвентарь и тара, необходимые для их 
хранения; затраты на управление и контроль, 
ущерб и убытки, которые происходят во время 
транспортировки; списание материалов, кото-
рые становятся устаревшими; страховые рас-
ходы.

Основной причиной излишних запасов яв-
ляется перепроизводство: производство бóль-
ших объемов, чем требуется клиенту, или в пе-
риод ожидаемого роста спроса на продукцию. 
Излишние запасы могут быть вызваны отсут-
ствием баланса в производственном процессе, 
что приводит к накоплению запасов до или по-
сле различных его стадий [4]. 

Одной из причин повышенной величины 
запасов является недоверие к поставщикам, 
процессам и клиентам, что заставляет вводить 
«запас комфорта», формирующий своеобраз-
ный страховой буфер. Поскольку запас ком-
форта буферизует ряд проблем, позволяя их 
игнорировать, можно заключить, что излиш-
ние запасы скрывают другие виды потерь.
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Для работы с меньшим (или нулевым) запа-
сом требуются системы с минимальным вре-
менем машинного простоя и качественно ор-
ганизованные операции цепочки поставок.

При этом предполагается, что уменьше-
ние количества поставщиков улучшает орга-
низационную производительность. Работа с 
меньшим количеством поставщиков снижает 
затраты на управление цепочкой поставок. 
Уменьшение запасов в системе может быть 
достигнуто путем устранения избыточной 
мощности или уменьшения длительности про-
изводственного цикла. Последнее предпоч-
тительнее, но для этого требуются надежные 
поставщики и процессы, сокращающие общее 
время выполнения [37]. Сокращение совокуп-
ного времени выполнения напрямую приво-
дит к сокращению запасов. 

Очевидно, что использование только одного 
измерителя, например, отношения общего 
объема запасов к объему продаж, фокусирую-
щегося на конкретном аспекте производитель-
ности, не может представлять общий уровень 
бережливости [41].

Для успешного управления запасами в мо-
дели бережливого производства требуется 
оценка различных показателей эффективно-
сти, характеризующих оборачиваемость запа-
сов, долю сырья и материалов и объемы неза-
вершенного производства. 

В систему показателей в качестве индикато-
ров включены: отношение общего количества 
поставщиков к общему количеству позиций 
товарно-материальных запасов; коэффициент 
оборачиваемости запасов; соотношение об-
щего объема запасов и общего объема продаж; 
соотношение запасов сырья и общего объема 
запасов; отношение объема незавершенного 
производства к общему объему продаж; отно-
шение стоимости сырья и объемов незавер-
шенного производства к текущим активам; от-
ношение запасов готовой продукции к общей 
стоимости запасов; отношение величины за-
пасов готовой продукции к текущим активам.

Транспортировка
Транспорт является одним из источников 

ненужных потерь бережливого производства, 
представляя перемещение продуктов из одного 
места в другое. Это может быть как перемеще-
ние в рамках одного предприятия (например, 
от цеха механической обработки до сварочного 
цеха), так и перемещение компонентов и полу-
фабрикатов между регионами (например, от 
производственного объекта в одной стране до 
сборочной линии в другой). 

При больших расстояниях транспортировки 
и слабой логистике также появляются допол-
нительные риски задержек или повреждения. 
Транспортировка часто приводит к операциям, 
требующим ожидания доставки продукта из-за 
задержек (потери из-за ожидания), таким об-
разом, требуется продление времени выпол-
нения. Это предполагает, что основные постав-
щики должны располагаться как можно ближе 
к предприятиям.

Основной причиной возникновения потерь 
при транспортировке является перепроизвод-
ство, что, в свою очередь, связано с излишними 
запасами. В дополнение к перепроизводству 
организация производственного процесса ча-
сто приводит к необходимости транспорти-
ровки в рамках функциональных областей. 

Исходя из этого, потери, возникающие при 
транспортировке, можно разделить на две ка-
тегории: внутреннюю и внешнюю деятель-
ность. Первая категория касается внутренних 
операций по доставке, таких как транспорти-
ровка деталей, сырья и полуфабрикатов между 
технологическими операциями или подразде-
лениями. 

Было установлено, что надежность и про-
изводительность в области доставки являются 
важными показателями эффективности в кон-
цепции бережливого производства [6, 13, 14, 
18, 19]. Транспортировка любых деталей или 
готового продукта в организации или между 
различными предприятиями не добавляет 
ценности, увеличивая вместо этого эксплуа-
тационные расходы и время выполнения [22]. 
Исходя из этого, соотношение годовых транс-
портных расходов и годовых объемов продаж 
имеет решающее значение для всестороннего 
изучения бережливого производства [13]. В 
бережливых организациях принцип «точно 
в срок» применяется не только к внутренним 
операциям транспортировки, но также к про-
цессам доставки до клиентов.

После изучения указанных исследований 
было признано возможным использование сле-
дующих показателей: отношение количества 
перемещений к общему объему продаж; от-
ношение общего расстояния транспортировки 
сырья и материалов к общему объему продаж; 
среднее время исполнения заказа (среднее 
число дней от момента получения заказа до его 
доставки); отношение времени исполнения 
к общему объему заказов; отношение общего 
количества просроченных заказов (выполнен-
ных с опозданием) к общему годовому объему 
поставок; отношение годовых транспортных 
расходов к общему объему продаж
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Процессинг

Производственный процесс традиционно 
рассматривается в качестве ключевого пока-
зателя успешной реализации модели береж-
ливого производства. Методы бережливого 
производства способствовали существенному 
повышению эффективности, быстроте реа-
гирования и гибкости производства на мно-
гих промышленных предприятиях благодаря 
управлению на основе процессного подхода. 

В данном направлении можно выделить два 
основных момента. Первый связан с состоя-
нием, обслуживанием и эффективностью обо-
рудования. Одним из методов, используемых 
в управлении бережливыми процессами, яв-
ляется всеобщий уход за оборудованием TPM 
(Total Productive Maintenance), а основным 
показателем эффективности является OEE 
(Overall Equipment Effectiveness) — общая эф-
фективность оборудования, представляющая 
широко распространенную систему анализа и 
оценки работы оборудования на основе изме-
рения и обработки ряда определенных произ-
водственных индикаторов. 

Второй момент касается использования про-
изводственных мощностей. Производственная 
мощность является ключевым показателем 
в бережливом производстве, не только в про-
мышленности, но и в сфере услуг [14, 36]. Если 
основная идея бережливого производства за-
ключается в создании потенциала путем устра-
нения потерь, то это также может быть достиг-
нуто за счет увеличения эффективности обору-
дования [21]. 

Кроме того, существенную роль играет 
эффективное использование пространства. 
Следовательно, отношение размера площадей, 
используемых для ремонта и наладки, к общей 
площади может быть индикатором эффектив-
ности процесса в модели бережливого произ-
водства

Система бережливого производства мини-
мизирует производственные мощности, чтобы 
максимизировать объем производства и при-
были на единицу площади [24]. Кроме того, ре-
ализация принципов бережливого производ-
ства может быть наиболее результативной в 
тех отраслях, где ключевым фактором является 
эффективное использование пространства. 

Исходя из этого, в системе показателей 
можно использовать: показатель OEE, отно-
шение площадей, используемых для ремонта 
и наладки, к общей площади, коэффициент 
использования производственной мощности и 
коэффициент производительности производ-
ственных площадей.

Персонал

Результаты теоретических и эмпирических 
исследований показывают, что без стратегиче-
ского управления людскими ресурсами модель 
бережливого производства не может успешно 
функционировать [27, 35]. 

Основная сложность заключается в том, 
что бережливые операции могут выпол-
няться только обученными операторами [15]. 
Инвестиции в человеческий капитал форми-
руют специфический набор знаний, которые 
затем могут быть использованы в качестве 
конкурентного преимущества [42]. 

Результаты эмпирических исследований 
показывают, что расширение прав и возмож-
ностей, обучение и совместная работа напря-
мую приводят к значимому росту эффективно-
сти, в то время как операционные бережливые 
процессы сами по себе этого не позволяют [15]. 
Стратегическое управление человеческими ре-
сурсами создает конкурентное преимущество 
для любой фирмы, поскольку знания нераз-
рывно связаны с самими сотрудниками и на-
ходятся внутри организации, следовательно, 
не могут быть напрямую скопированы другой 
фирмой [33].

Расширение возможностей сотрудников 
является ключевым фактором для высокоэф-
фективных методов работы. Усилия по рас-
ширению прав и возможностей сотрудников 
предполагают увеличение продуктивности и 
гибкости сотрудников, проактивность и само-
организацию в процессе построения взаимо-
отношений между отдельными людьми и груп-
пами, сокращение затрат на контроль, а также 
развитие и использование знаний и навыков, 
главным образом благодаря созданию доверия 
[11, 25, 31].

Командная работа важна в бережливом 
производстве потому, что она предостав-
ляет возможности обмена знаниями [15]. 
Межфункциональные группы сокращают за-
траты на контроль, позволяют выполнять вза-
имозависимые задачи и требуют обмена зна-
ниями [10].

Учитывая результаты исследования в обла-
сти персонала, можно использовать следующие 
показатели: коэффициент текучести кадров; 
коэффициент невыхода на работу (уровень 
прогулов); отношение общего количества ме-
неджеров к общему количеству сотрудников; 
соотношение общего числа предложений и об-
щего числа сотрудников; отношение общего 
количества внедренных предложений к об-
щему числу предложений; отношение общего 
числа сотрудников, работающих в командах, 
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к общему числу сотрудников; количество ие-
рархических уровней; отношение численности 
вспомогательных сотрудников к численности 
основных рабочих; отношение общего числа 
сотрудников, вовлеченных в бережливые прак-
тики, к общей численности сотрудников; со-
отношение общего числа команд по решению 
проблем и общего количества сотрудников.

Издержки
Предполагается, что бережливое производ-

ство позволяет организациям сократить за-
траты, постоянно улучшая качество и повышая 
удовлетворенность клиентов [17]. Таким обра-
зом, снижение затрат в координатах бережли-
вого производства может давать значительное 
конкурентное преимущество организации. 

Для любого бизнеса (владельцев, инвесто-
ров, аудиторов) важны не отвлеченные пока-
затели уровня бережливости, а прежде всего 
финансовые оценки [9, 13, 14]. Исходя из этого, 
при оценке бережливого производства следует 
контролировать отношение величины чистой 
прибыли к годовому общему объему продаж, 
отношение затрат на создание и хранение то-
варных запасов к общему объему продаж, отно-
шение общих издержек к общему объему про-
даж, а также и величину средних общих издер-
жек. Средняя себестоимость единицы товара 
является показателем конкурентоспособности 
фирмы. Чем ниже средние затраты на единицу, 
тем выше конкурентное преимущество. 

Результаты эмпирических исследований 
показывают, что связанные с затратами по-
казатели эффективности имеют отношение к 
анализу бережливости. 

Индикаторы: отношение общих затрат к об-
щему объему продаж, средние общие издержки 
и отношение чистой прибыли к общему объ-
ему продаж.

Устойчивое развитие
Принципы устойчивого развития включают 

сбалансированное сочетание операционных 
результатов, уважение к людям и сохранение 
окружающей среды в результате рациональ-
ного использования сырья и природных ресур-
сов, а также снижения отходов. Система береж-
ливого производства основана на устранении 
отходов, образующихся в производственной и 
иных видах деятельности, которые не прино-
сят ценности предприятию. Принципы устой-
чивости влияют на концепцию бережливой си-
стемы производства посредством сокращения 
потерь и ограничения использования ресурсов. 
В этом контексте рассматриваемые концепции 

являются взаимодополняющими, поскольку 
повышение эффективности производствен-
ных процессов приводит к увеличению эко-
номических выгод и снижению потребления 
природных и производственных ресурсов, а 
также к сокращению отходов. Следовательно, 
также снижаются различные негативные воз-
действия, возникающие в результате промыш-
ленной деятельности.

Эффективность данного взаимодействия 
может быть измерена с помощью конкретных 
показателей эффективности, таких как: потре-
бление электроэнергии на единицу продукции 
(кВт на единицу); потребление воды на еди-
ницу продукции (литров на единицу); объем 
отходов, образующихся в процессе производ-
ства, на единицу продукции (кг/ед.); количе-
ство аварий и несчастных случаев в расчете на 
час рабочего времени.

Потребители
Деятельность и планы организаций имеют 

одной из целей более высокую удовлетворен-
ность и лояльность клиентов [39]. Исходя из 
этого, следует следить за жалобами, уровнем 
удовлетворенности и уровнем закрепления 
[14]. Управление возвратами является крити-
ческим процессом управления цепочками по-
ставок [34]. На конкурентном рынке ожидания, 
потребности и требования клиентов опреде-
ляют разнообразие продуктов и услуг, предо-
ставляемых организациями. Задача состоит в 
том, как интегрировать клиентов в организа-
цию. Исходя из этого, в систему показателей 
необходимо включать измерения, связанные с 
клиентами [37, 14, 18].

Показателями эффективности, используе-
мыми в качестве исходных данных, являются: 
индекс удовлетворенности клиентов; уровень 
рекламаций; уровень закрепления клиентов; 
отношение общего количества продуктов, воз-
вращенных клиентом, к общему объему продаж.

Заключение
Для измерения различных аспектов вне-

дрения бережливого производства было раз-
работано несколько инструментов. Хотя в 
некоторых существующих исследованиях из-
меряется уровень бережливости посредством 
качественных оценок, в большинстве из них, 
так или иначе, применяются количественные 
измерители. 

Использование только одного или узкой 
группы инструментов бережливой оценки мо-
жет создать предвзятость как на практике, так 
и в теории. Следует отметить, что хотя количе-
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ственная оценка дает приемлемые представ-
ления, восприятие заинтересованными сторо-
нами уровня бережливости может привести к 
противоположному результату. 

Чтобы уменьшить данное несоответствие, 
организации должны одновременно использо-
вать как восприятие, так и измерительные под-
ходы для оценки их бережливых усилий по осу-
ществлению. Поэтому модель использует под-
ход оценки, который включает две группы ко-
личественных показателей. Модель оценивает 
количественные аспекты бережливости через 
измерение ключевых показателей эффектив-
ности (время, качество, процессы, стоимость, 
человеческие ресурсы, доставка). Эти эксплу-
атационные параметры относятся к основ-
ным типам потерь, которые рассматриваются 
в бережливом производстве. Дополнительный 
раздел охватывает восприятие параметров 
производительности заинтересованными сто-
ронами: клиент, устойчивое развитие, уровень 
издержек.

Данная структура позволяет получить все-
объемлющее представление о сильных сто-
ронах и областях, нуждающихся в улучшении. 
Тем не менее дискретность структуры модели 
не требует от организаций собирать данные 
для всех показателей эффективности, указан-
ных в модели. 

Ограничения использования показателей 
оценки бережливого производства заключа-
ются в характере измерительного инструмен-
тария. Во-первых, сдерживающим фактором 
для его использования может являться процесс 
сбора данных для каждого показателя эффек-
тивности. Гибкость системы позволяет пред-
ставить данные в комплексном виде, которые 
могут быть понятны руководству и другим за-
интересованным сторонам. 

В качестве другого ограничения можно 
признать некоторую непрактичность исполь-
зования многочисленных показателей. Тем не 
менее представление данных таким образом 
дает менеджерам преимущество целостного 
взгляда на организацию, необходимую на выс-
шем уровне. 

В-третьих, организации могут предпочесть 
отдавать приоритет только одному измере-
нию или показателю производительности. 
Некоторые показатели эффективности могут 
быть менее важны в конкретных отраслях, 
другие могут быть более важными в других 
сферах. Рассматриваемая модель, возможно, 
не охватывает все показатели эффективности 
и измерения, которые могут оценить уровень 
бережливости, но отражает наиболее важные 
из них.

Система оценки имеет теоретические и 
практические последствия для организаций, 
реализующих бережливые принципы. С тео-
ретической точки зрения система показателей 
может поддерживать различные модели, кото-
рые были разработаны в отношении отдельных 
аспектов деятельности. Это касается как конеч-
ного продукта, так и операций обслуживания, а 
также иных вспомогательных функций. 

На практике система показателей может 
помочь организациям оценить реализацию 
принципов бережливости на систематиче-
ской основе и в конечном итоге развивать бо-
лее эффективные производственные системы. 
Это создает получение конкурентного преи-
мущества и существенный выигрыш в произ-
водительности. В этом смысле оценка имеет 
потенциал для организаций, нацеленных на 
высокий уровень бережливости для анализа и 
диагностики потребностей и успехов проводи-
мых изменений.
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УДК 338.1

ВЛИЯНИЕ ИННОВАЦИОННЫХ И ПРОСТРАНСТВЕННЫХ ФАКТОРОВ  
НА ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ ПРЕДПРИЯТИЙ 1

А. А. Пушкарев, О. С. Мариев

Вопрос связи инновационной активности и роста производительности является достаточно 
популярным среди исследователей, однако единого мнения относительно этой связи не существует. 
Целью данного исследования является анализ влияния ряда внешних факторов на уровне регионов 
и городов на производительность отдельных предприятий Уральского федерального округа. Для до-
стижения поставленной цели используются данные на микроуровне для более чем 27 тысяч пред-
приятий за период с 2006 по 2015 гг., а также данные на мезоуровне, публикуемые Росстатом. В 
качестве основного инструмента анализа используется панельная регрессия с фиксированными эф-
фектами на уровне фирм. В работе рассмотрены как все уральские предприятия в целом, так и их 
отдельные подгруппы, обособленные по типу выпускаемой продукции и размеру. Основными резуль-
татами работы выделяются следующие. Наблюдается положительное влияние числа патентных 
заявок на душу населения и импорта технологий на производительность труда компаний, причем 
наибольшие эффекты наблюдаются для более «традиционных» промышленных групп, в то время как 
для высокотехнологичных отраслей эти показатели оказываются незначимыми. Это, а также не-
гативное влияние расходов на инновации на зависимую переменную, указывает на недостаточный 
уровень развития более простых отраслей, что, в свою очередь, замедляет темпы роста техноло-
гически интенсивных отраслей промышленности. Среди уральских фирм наблюдается стабильное 
положительное влияние высокой специализации городов, что указывает на возможность успешного 
формирования промышленных кластеров и монопоселений. Отмечается также, что более крупные 
фирмы в УрФО более восприимчивы к внешним эффектам, таким как инновационный климат, про-
странственные эффекты, поэтому инновационная политика должна быть направлена именно на 
такие фирмы для получения наибольшей отдачи. Полученные результаты предлагается использо-
вать в качестве рекомендации для формирования и совершенствования региональной инновацион-
ной политики.

Ключевые слова: инновации, производительность труда, региональная инновационная политика, пространствен-
ные эффекты, эконометрический анализ, Уральский федеральный округ

1. Введение
В настоящее время как в России, так и во 

многих других странах все больше внимания 

1	Исследование выполнено при поддержке гранта РФФИ 
(проект № 16–06–00144 «Факторы пространственного раз-
вития в российской экономике»).

уделяется вопросу инновационной деятель-
ности и тому, как эта деятельность связана с 
различными экономическими показателями, 
как на микро-, так и на мезоуровне. При этом 
одними из наиболее заинтересованных в дан-
ном вопросе являются развивающиеся страны, 
так как широко известно, что высокие уровни 


