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Актуальность статьи обусловлена необходимостью разработки научных подходов, позволяющих 
оценивать эффективность внедрения инструментов бережливого производства в промышленности на ос-
нове синтеза наук  – теории управления, организации производства, математической статистики. Цель 
статьи заключается в построении индикативной экономико-математической модели производственной 
функции, позволяющей оценить эффективность внедрения инструментов бережливого производства 
в промышленности. Достижение цели исследования обеспечивается решением следующих научных за-
дач: систематизировать методы управления бережливым производством на промышленных предприяти-
ях; сформировать перечень индикаторов моделирования внедрения технологий бережливого производ-
ства в промышленности; построить модель производственной функции для бережливого производства. 
По результатам исследования сформированы следующие выводы: многообразие инструментов бережли-
вого производства охватывает все составляющие производственного процесса – оптимизация потока соз-
дания ценности, обеспечение качества, эффективность управления персоналом, что позволяет говорить 
о комплексности методологии бережливого производства; внедрение инструментов бережливого произ-
водства на промышленных предприятиях дает возможность повысить эффективность процесса произ-
водства, обеспечивая прирост доли высокотехнологичной продукции в валовой добавленной стоимости, 
индекса производства высокотехнологичных секторов и высокопроизводительных рабочих мест; более 
сильное воздействие на прирост доли высокотехнологичной продукции в величине валовой добавленной 
стоимости оказывает индикатор материальной составляющей, выраженный в росте индекса производства 
высокотехнологичной промышленности, по сравнению с интеллектуальной составляющей – числом вы-
сокопроизводительных рабочих мест; выявлена тенденция убывающей отдачи эффективности от внедре-
ния инструментов бережливого производства в промышленности, что может быть связано с действием 
механизмов запаздывания между инвестициями и результатами использования бережливых технологий, 
неблагоприятной внешнеэкономической конъюнктурой и рядом других вопросов, требующих детальной 
проработки и решения.
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The relevance of the article is related to the need to develop scientific approaches that allow assessing the 
effectiveness of implementing lean production tools in industry based on a synthesis of sciences - management 
theory, production organization, and mathematical statistics. The purpose of the article is to construct an indicative 
economic and mathematical model of the production function, which allows us to assess the effectiveness of the 
implementation of lean production tools in industry. Achieving the research goal is ensured by solving the following 
scientific tasks: systematize methods of managing lean production at industrial enterprises; create a list of indicators 
for modeling the implementation of lean production technologies in industry; build a production function model for 
lean manufacturing. Based on the results of the study, the following conclusions were drawn: the variety of lean 
manufacturing tools covers all components of the production process - value stream optimization, quality assurance, 
personnel management efficiency, which allows us to speak about the complexity of the lean manufacturing 
methodology; the introduction of lean production tools at industrial enterprises makes it possible to increase the 
efficiency of the production process, ensuring an increase in the share of high-tech products in gross value added, the 
production index of high-tech sectors and high-performance jobs; the indicator of the material component, expressed 
in the growth of the high-tech industry production index, compared to the intellectual component - the number of 
high-performance jobs; a trend of diminishing returns to efficiency from the introduction of lean production tools in 
industry has been identified, which may be due to the effect of lag mechanisms between investments and the results 
of using lean technologies, unfavorable foreign economic conditions and a number of other issues that require 
detailed study and solutions. 
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Актуальность статьи обусловлена необ-
ходимостью разработки научных подходов, 
позволяющих оценивать эффективность 
внедрения инструментов бережливого про-
изводства в промышленности на основе 
синтеза наук – теории управления, органи-
зации производства, математической стати-
стики и ряда других научных дисциплин. 
Вопросы эффективности бережливого про-
изводства имеют различные аспекты своего 
раскрытия и совершенствования методоло-
гии. В частности, следует отметить такие 
ключевые направления изучения данной те-
матики, как информационное обеспечение 
бережливого производства [1], экономиче-
ская и производственная эффективность бе-
режливого производства [2, 3], отраслевые 
эффекты от использования инструментов 
бережливого производства [4], бережливое 
производство в контексте производствен-
ной системы промышленного предприятия 
[5, 6, 7] и др. Однако в недостаточно пол-
ной мере раскрыты вопросы индикативного 
моделирования эффективности внедрения 
инструментов бережливого производства 
в промышленности на основе использова-
ния комплексных моделей и показателей, 
характеризующих развитие высокотехноло-
гичной промышленности. Данные положе-
ния предопределили выбор тематики ста-
тьи, постановку цели, задач исследования, 
выбор методов исследования.

Цель статьи заключается в построении 
индикативной экономико-математической 
модели производственной функции, позво-
ляющей оценить эффективность внедрения 
инструментов бережливого производства 
в промышленности. Достижение цели ис-
следования обеспечивается решением сле-
дующих научных задач:

– систематизировать методы управления 
бережливым производством на промыш-
ленных предприятиях;

– сформировать перечень индикаторов 
моделирования внедрения технологий бе-
режливого производства в промышленности;

– построить модель производственной 
функции для бережливого производства.

Материалы и методы исследования
В качестве методов исследования при на-

писании статьи использован метод обоб-
щения, который позволил на основе систе-
матизации научных подходов по вопросам 
методологии бережливого производства 
обобщить методы управления бережливым 
производством на промышленных предпри-
ятиях. Для построения индикативной моде-
ли эффективности внедрения инструментов 
бережливого производства в промышленно-

сти использована модель производственной 
функции Кобба–Дугласа [8], имеющая вид:

Y = А × Kα × Lβ, 
где Y  – независимый индикатор модели, 
характеризующий эффективность конечно-
го результата;

К  – индикатор производства (капитал, 
выпуск, материальная составляющая про-
изводства и т.п.);

L – индикатор труда (трудозатраты, че-
ловеческий капитал, интеллектуальный ка-
питал и т.п.);

α, β – коэффициенты модели производ-
ственной функции.

В качестве информационной базы для  
моделирования применены агрегированные 
данные Федеральной службы государствен-
ной статистики по промышленности [9]. 
Динамический ряд индикаторов включал 
период 2017–2022 гг. В качества инструмен-
та моделирования использован программ-
ный продукт Statistica. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Бережливое производство позволяет 
устранить все виды потерь, сократить ло-
гистический и производственный циклы, 
сократить запасы предприятия, оптими-
зировать бизнес-процессы предприятий. 
Методика управления бережливым произ-
водством направлена на систематизацию 
трех групп методов – методов оптимизации 
потока создания ценностей, методов обе-
спечения качества, методов эффективного 
управления персоналом. Обобщение ме-
тодов управления бережливым производ-
ством на промышленных предприятиях 
представлено на рисунке 1.

Бережливое производство (LM)  – это 
интегрированный набор принципов, прак-
тик, инструментов и методов, предназна-
ченных для устранения коренных причин 
низкой операционной эффективности. Это 
систематический подход к устранению ис-
точников потерь из всех потоков созда-
ния ценности с целью устранения разрыва 
между фактической производительностью 
и требованиями клиентов и акционеров. Та-
ким образом, цель Lean  – оптимизировать 
стоимость, качество и доставку при одно-
временном повышении безопасности. Со-
ответственно, Lean пытается устранить три 
основных типа производственных потерь: 
потери, изменчивость и негибкость [10].

Бережливое производство как секрет-
ное оружие отвечает за устранение потерь 
и улучшение качества, а следовательно, 
за снижение затрат внутри организаций.
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Рис. 1. Обобщение методов управления бережливым производством  
на промышленных предприятиях

Бережливое производство  – это ком-
плексная философия для структурирова-
ния, эксплуатации, контроля, управления 
и постоянного улучшения систем про-
мышленного производства. Целью Lean 
является сокращение потерь человеческих 
усилий, запасов, времени вывода на рынок 
и производственных площадей, чтобы мак-
симально оперативно реагировать на за-
просы клиентов и производить продукцию 
мирового класса наиболее эффективным 
и экономичным способом. В бережливых 
системах существует семь типов потерь: 
транспортировка, запасы, движение, за-
держки, перепроизводство, переработка 
и дефекты. Lean  – это многомерный под-
ход, который охватывает широкий спектр 
методов управления, в том числе «точ-
но в срок», дзидока, стандартизирован-
ная работа, кайдзен, командная работа 
и управление поставщиками. LM также 
представляет собой широкий набор прин-
ципов и практик, которые могут улучшить 
корпоративную деятельность. Бережли-
вое производство  – это производственная 
философия, которая сокращает время вы-
полнения заказа и снижает затраты за счет 
устранения отходов (MUDA), но при этом 
улучшает качество, навыки сотрудников 
и удовлетворенность работой.

Lean – это не проект, а подход к постоян-
ному совершенствованию для достижения 
совершенства путем устранения всех источ-
ников потерь. В полной мере бережливое 

производство  – это не только стратегиче-
ский подход, но и операционное превос-
ходство. В этом контексте бережливое про-
изводство следует рассматривать скорее 
как философию бизнеса, чем просто набор 
инструментов или методов, предназна-
ченных только для улучшения операций. 
Для этого наряду с производством необ-
ходимо изменить все другие подсистемы, 
если организация хочет преобразоваться 
в бережливое, обучающееся предприятие, 
чтобы в полной мере воспользоваться его 
преимуществами. Правильная комбинация 
для этого состоит из долгосрочной филосо-
фии, процессов и людей с культурой, ори-
ентированной на превосходство в конку-
рентной борьбе. Важно согласовать образ 
мышления и поведения членов организа-
ции. Хотя бережливое производство дей-
ствительно дает немедленные результаты, 
все преимущества появляются только тог-
да, когда он становится основой для про-
цесса непрерывного совершенствования, 
способного сохранять результаты с тече-
нием времени. Такой взгляд подразумевает 
мысленный сдвиг от краткосрочного фоку-
са к долгосрочному. Предприятиям необ-
ходимо институционализировать методы 
бережливого производства и развертыва-
ние их политик как часть наращивания по-
тенциала. Поддержание такой долгосроч-
ной философии управления представляет 
собой сложную задачу для предприятий, 
вступающих на путь бережливого произ-
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водства. Для разработки эффективных и  
устойчивых преобразований в области бе-
режливого производства предприятиям не-
обходимо учитывать каждый из следующих 
элементов на всех уровнях организации: 
стратегия и согласованность, лидерство, 
поведение и вовлеченность, управление 
процессами и технологиями, инструменты 
и методы. Бережливое производство требу-
ет одновременной интеграции трех элемен-
тов: операционной системы, инфраструкту-
ры управления, мышления и поведения.

Факторы успеха внедрения Lean (SF) – 
это ограниченное количество факторов, 
в которых удовлетворительные результаты 
обеспечат успешную конкурентоспособ-
ность отдельных лиц, отделов или органи-
заций. SF – это те области, где «все долж-
но идти хорошо», чтобы бизнес процветал 
и обеспечивал достижение целей менед-
жера. SF очень важны для обеспечения 
успешного внедрения бережливого произ-
водства и предотвращения рисков неудач, 
таких как убытки организации для затрат, 
времени и усилий сотрудников. Подход SF 
был широко принят и использовался в раз-
личных областях исследований для опре-
деления ключевых факторов, которые не-
обходимы для успеха любой программы 
или методики [10].

В научной литературе и практической 
деятельности остается открытым вопрос 
по методикам оценки эффективности вне-
дрения инструментов бережливого произ-
водства на промышленных предприятиях. 
Авторы полагают, что в данном случае мо-
жет быть уместным применение индикатив-
ного моделирования оценки эффективности 
внедрения инструментов бережливого про-
изводства. Предлагаем оценивать эффект бе-

режливого производства на основе модели 
производственной функции, где в качестве 
показателя эффекта в масштабе промыш-
ленной отрасли может быть использован 
индикатор доли высокотехнологичной про-
дукции в валовой добавленной стоимости, 
в качестве объясняемых индикаторов – ин-
декс производства высокотехнологичной 
продукции в выпуске (материальная состав-
ляющая) и число высокопроизводительных 
рабочих мест (интеллектуальная составляю-
щая). Выбор данных индикаторов объясня-
ется тем, что использование инструментов 
бережливого производства в промышлен-
ности предполагает в конечном счете при-
рост доли высокотехнологичных секто-
ров в формировании валовой добавленной 
стоимости благодаря росту производства 
в высокотехнологичной промышленности 
и приросту высокотехнологичных рабочих 
мест. Исходные данные для построения мо-
дели сведены в таблицу 1. 

Описательная статистика по моделиру-
емым индикаторам представлена в таблице 
2. Ее анализ позволяет заметить, что при-
сутствует значительная асимметрия внутри 
рядов распределения, что позволяет сделать 
заключение о неравномерности процесса 
совершенствования сектора промышлен-
ности на основе бережливого производства, 
выраженного в приросте высокопроизво-
дительных рабочих мест, индекса произ-
водства по высокотехнологичным секто-
рам промышленности.

Далее исходные индикаторы из табли-
цы 1 были прологарифмированы и построе-
на индикативная модель производственной 
функции эффективности внедрения инстру-
ментов бережливого производства в про-
мышленности, которая имеет вид (рис. 2).

Таблица 1
Индикаторы моделирования внедрения технологий  

бережливого производства в промышленности

Период

Доля продукции  
высокотехнологичных  
и наукоемких отраслей  
в валовой добавленной 

стоимости, %

Индекс производства  
по высоким технологичным  

обрабатывающим видам  
экономической деятельности, %

Число высокопроиз-
водительных  
рабочих мест, 

тыс. ед.

Y K L
2017 18,5 105,9 17 114,0
2018 18,5 100,2 19 638,3
2019 18,5 108,8 20 732,8
2020 19,0 110,7 21 946,6
2021 21,1 115,2 22 610,8
2022 19,1 107,3 22 862,4
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Таблица 2
Описательная статистика по индикаторам моделирования внедрения технологий 

бережливого производства в промышленности

Показатель  
описательной  

статистики

Доля продукции  
высокотехнологичных 
и наукоемких отраслей 
в валовой добавленной 

стоимости, %

Индекс производства по  
высоким технологичным 
обрабатывающим видам  

экономической 
деятельности, %

Число высокопро-
изводительных 
рабочих мест, 

тыс. ед.

Y K L
Среднее 19,1 108,0 20817,5
Стандартная ошибка 0,4 2,0 890,4
Медиана 18,8 108,1 21339,7
Стандартное отклонение 1,0 5,0 2181,1
Дисперсия выборки 1,0 25,1 4757083,4
Эксцесс 4,5 0,9 0,5
Асимметричность 2,1 –0,2 –1,1
Размах 2,6 15,0 5748,4
Минимум 18,5 100,2 17114,0
Максимум 21,1 115,2 22862,4

Рис. 2. Диаграмма поверхности индикативной модели производственной функции

Исходя из полученной индикативной 
модели производственной функции эффек-
тивности внедрения инструментов береж-
ливого производства в промышленности, 

можно видеть, что наибольшее влияние 
на прирост доли высокотехнологичной про-
дукции в величине валовой добавленной 
стоимости оказывает индикатор матери-
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альной составляющей, выраженный в ро-
сте индекса производства высокотехноло-
гичной промышленности, поскольку его 
коэффициент модели выше (0,7), нежели 
интеллектуальной составляющей  – числа 
высокопроизводительных рабочих мест 
(0,1). Обращает на себя внимание, что в на-
стоящее время для промышленности харак-
терна тенденция убывающей отдачи эф-
фективности от внедрения инструментов 
бережливого производства, что может быть 
вызвано такими обстоятельствами, как:

– недостаточный опыт внедрения и ма-
лый период внедрения инструментов бе-
режливого производства на промышлен-
ных предприятиях;

– методические сложности с оценкой 
эффективности внедрения инструментов 
бережливого производства, связанные с со-
отношением инвестиций и результатов дан-
ной работы;

– отсутствие единой методологии и ин-
дикативной базы по показателям эффектив-
ности внедрения инструментов бережливо-
го производства;

– переключение стратегических и такти-
ческих задач с вопросов ресурсоэффектив-
ности на решение проблем достижения им-
портонезависимости в условиях внешних 
и внутренних экономических ограничений.

Выводы
Таким образом, по результатам прове-

денного исследования можно сделать сле-
дующие выводы.

1. Многообразие инструментов береж-
ливого производства охватывает все со-
ставляющие производственного процесса  – 
оптимизация потока создания ценности, 
обеспечение качества, эффективность управ-
ления персоналом, что позволяет говорить 
о комплексности методологии бережливо-
го производства.

2. Внедрение инструментов бережливого 
производства на промышленных предпри-
ятиях дает возможность повысить эффектив-
ность процесса производства, обеспечивая 
прирост доли высокотехнологичной продук-
ции в валовой добавленной стоимости, ин-
декса производства высокотехнологичных 
секторов и высокопроизводительных рабо-
чих мест.

3. Более сильное воздействие на при-
рост доли высокотехнологичной продукции 
в величине валовой добавленной стоимо-
сти оказывает индикатор материальной со-
ставляющей, выраженный в росте индекса 
производства высокотехнологичной про-
мышленности, по сравнению с интеллекту-
альной составляющей – числом высокопро-
изводительных рабочих мест.

4. Выявлена тенденция убывающей от-
дачи эффективности от внедрения инстру-
ментов бережливого производства в  про-
мышленности, что может быть связано с  
действием механизмов запаздывания между 
инвестициями и результатами использова-
ния бережливых технологий, неблагопри-
ятной внешнеэкономической конъюнкту-
рой и рядом других вопросов, требующих 
детальной проработки и решения.

Предложенная методика и результаты 
индикативного моделирования эффектив-
ности внедрения инструментов бережливо-
го производства в промышленности могут 
быть транслированы на более мелкие под-
виды промышленных секторов, а также све-
дены до уровня промышленных предприя-
тий, как вспомогательный инструментарий 
оценки эффективности производственно-
хозяйственной деятельности и модерниза-
ции производства.
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