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Выявление и анализ потерь  
при внедрении бережливого производства  
на промышленных предприятиях 

Аннотация. Предложена методика для выявления 
и устранения существующих потерь в управленческих 
и производственных процессах предприятия и оценки 
возможных резервов повышения эффективности функ-
ционирования производственной системы предпри-
ятия.

Ключевые слова: «бережливое производство», 
уменьшение потерь, повышение функционирования, 
состояние потоков.

Относительно низкие темпы экономическо-
го роста в мире, высокие темпы технологического 
прогресса, а также необходимость захвата, удер-
жания и расширения позиций на мировом рынке 
ставят предприятия промышленных отраслей в не-
простое положение.

Основная задача предприятий – выдержать кон-
куренцию на внешних и внутренних рынках. Эти 
задачи вынуждены решать компании во всем мире. 
Так, например, в Японии, одной из наиболее разви-
тых стран, в результате конкурентной борьбы бан-
кротятся 10…15 тыс. предприятий ежегодно. В то 
же время, выход многих российских производите-
лей на международные рынки, перераспределение 
объемов экспортных поставок ставит под угрозу 
до сих пор устойчивое положение на внутреннем 
рынке, куда зарубежные предприятия способны 
поставлять более качественную продукцию по бо-
лее низкой цене.

Таким образом, для того чтобы оставаться 
конкурентоспособным и обеспечить устойчивое 
развитие, современным организациям требует-
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ся одновременно повысить качество продукции, 
уменьшить затраты и снизить сроки поставки 
продукции. Для достижения данных целей в ми-
ровой практике разработано множество подходов 
к управлению, среди которых одной из наиболее 
эффективных признана концепция бережливо-
го производства (Lean Production), объединившая 
различные методы управления.

Бережливое производство нацелено на устра-
нение потерь во всех сферах деятельности ор-
ганизации, включая построение отношений 
с потребителями, проектирование продукции, вы-
страивание цепей снабжения, производственный 
менеджмент, транспортные и логистические опе-
рации. Целью такого производства является дости-
жение минимальных затрат труда, минимальных 
сроков создания продукции, гарантированной по-
ставки продукции потребителю, высокое качество 
при минимальной стоимости. При этом под поте-
рями будем понимать любое действие, при выпол-
нении которого расходуются ресурсы, но не созда-
ется ценность для потребителя продукции.

Накопленный международный и российский 
опыт в области бережливого производства [1–5] 
содержит примеры лучшей мировой практики 
применения концепции бережливого производ-
ства, однако не дает ответы на главный вопрос: 
как выявить потери в процессах предприятия 
и реализовать эффективные механизмы их устра-
нения с использованием методов бережливого 
производства.

В настоящей статье предлагается методика 
выявления и устранения существующих потерь 
в управленческих и производственных процессах 
предприятия и оценки возможных резервов повы-
шения эффективности функционирования произ-
водственной системы предприятия.

Методика выявления потерь в производствен-
ной системе предполагает выполнение четырех по-
следовательных этапов (рис. 1).

Для реализации этапа «выбор объекта анали-
за» на предприятии формируется рабочая группа. 
Ее участники выходят на место возникновения 
проблемы для определения узких мест и системных 
ограничений в процессах. Определяют приоритет-
ные проблемы путем мозгового штурма и про-
изводят последующее их ранжирование с учетом 
длительности времени производственного цикла. 
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Верхний ранг (максимальное по продолжительно-
сти время цикла) является приоритетным процес-
сом (объектом анализа). Далее строятся карты те-
кущего состояния потока для выбранного процесса 
(объекта анализа).

На этапе «построение карты текущего состо-
яния потока» осуществляется картирование про-
изводственных процессов с целью визуализации 
порядка изготовления изделий или оказания услуг 
путем построения карты потока.

При построении карты текущего состояния 
потока рабочая группа, в зависимости от постав-
ленных целей оптимизации, определяет границы 
потока. Затем участники рабочей группы проходят 
по потоку от его начала до конца по фактической 
последовательности операций потока, фиксируя 
параметры ценности на каждой операции. Участ-
ники группы разрабатывают перечень показателей, 
собираемых по каждой операции потока. К основ-
ным показателям потока необходимо отнести:

• штучное время (время цикла) – время, за ко-
торое совершаются производственные операции, 
необходимые для изготовления единицы продук-
ции в рамках одного цикла (от запуска до выпуска 
продукции), tшт;

• операционное время (время создания ценно-
сти на каждой операции) – время, затрачиваемое 
на действия по созданию дополнительной ценно-
сти для потребителя продукции (внутреннего или 
внешнего), tоп;

• время такта потока – интервал времени, в те-
чение которого производится единица продукции, r;

• эффективность потока (коэффициент эф-
фективного использования рабочего времени) – 
относительный показатель, отражающий степень 
использования рабочего времени в производствен-
ном процессе, Кэф.

Рассмотрим подробнее расчетные соотношения 
для определения значений по основным показате-
лям потока создания ценности.

Штучное время предлагается рассчитывать по 
формуле:

tшт = tосн + tвсп + tобс + tпер,

где: tшт – штучное время, мин.; tосн – основное 
время (время добавления ценности) – время, 
в течение которого происходит качественное из-
менение предмета труда, мин.; tвсп – вспомога-
тельное время – время, которое затрачивается 
на действия, связанные с обеспечением выпол-
нения основной работы, мин.; tобс – время об-
служивания – время, необходимое для поддер-
жания рабочего места в надлежащем состоянии 
(организационное и техническое обслуживание 
производственных участков), мин.; tпер – время 
перерывов – время, необходимое на отдых и про-
изводственные надобности (переналадка обо-
рудования, замена инструмента и т.п.), а также 
обусловленное технологией и особенностями ор-
ганизации конкретного производственного про-
цесса., мин.

Операционное время предлагается рассчиты-
вать по формуле:

tоп = tосн + tвсп,
 

где: tоп – операционное время, мин.; tосн – основное 
время, мин.; tвсп – вспомогательное время, мин.

Время такта потока предлагается рассчитывать 
по формуле:

r = Tэф/N,

где: r – время такта потока, мин./шт.; Tэф – эффек-
тивный фонд рабочего времени (доступное время) 
без учета всех перерывов за выбранный период, 
мин.; Tэф отражает весь объем рабочего времени 
для изготовления продукции с учетом всех пере-
рывов, связанных с выходными и праздничными 
днями, сокращенными сменами, очередными, до-
полнительными, учебными отпусками, отпусками 
без сохранения заработной платы, невыходами на 
работу, с выполнением государственных и обще-
ственных обязанностей за выбранный период вре-
мени; N – объем заказа продукции за выбранный 
период, шт.

Эффективность потока предлагается рассчи-
тывать по формуле:

Рис. 1. Этапы выявление потерь в производственной 
системе
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где: Кэф – коэффициент эффективного использо-
вания рабочего времени; ΣВСЦ – суммарное вре-
мя создания ценности на всех операциях потока; 
ΣТП – суммарное время потерь в потоке.

Определив перечень показателей, участники 
рабочей группы собирают данные по каждой опе-
рации, начиная с первой и до последней, фиксируя 
при этом процессы передачи информации. При 
сборе данных необходимо пользоваться достовер-
ными данными хронометража, используя специ-
альные инструменты: хронометры (секундомеры), 
рулетки (шагомеры), статистические данные, запи-
си в журналах, отчетах.

При отсутствии достоверных данных по ка-
кому-то показателю руководитель подразделения 
организует ежесменный мониторинг данного по-
казателя с помощью фотографирования рабочего 

процесса и хронометража. В случае если нет воз-
можности собрать достоверные данные по дли-
тельности процесса (редкий или очень длительный 
процесс), допускается использование экспертной 
оценки. При первой возможности следует уточнить 
собранные данные фактическими наблюдениями.

После сбора данных участники рабочей группы (на 
листах бумаги/в программном продукте) оформляют 
карту текущего состояния потока с использованием 
специальных условных обозначений.

На этапе «Анализ текущего состояния потока» 
участники рабочей группы в соответствии с целями 
работ по оптимизации выполняют анализ причин 
появления узких мест и системных ограничений 
в текущем состоянии потока. Для анализа исполь-
зуются специальные методы, перечень и краткое 
описание которых приведены в табл. 1.

Таблица 1.
Перечень методов, используемых для анализа текущего состояния потока

№ 
п/п

Наименование 
метода Описание метода

1
Метод 

исследования 
движений

Применятся в целях:
– проектирования и совершенствования организации трудовых процессов;
– исследования и совершенствования методов работы исполнителя;
– исследования связей между трудом человека и работой машины в целях 

максимального использования времени работы человека и оборудования;
– определения средств труда, т.е. машин, инструментов, оснастки и вспомогательных 

средств;
– пространственного формирования рабочих мест, т.е. размещения предметов  

и средств труда.
При исследовании и совершенствовании трудовых процессов в полной мере 

применяются принцип анализа и синтеза, т.е. разбивка процессов на движения и их 
анализ, а также изучение процесса как целого.

При методе исследования связи движений человека с работой машины исследуется: 
как часто и в какой последовательности рабочий приводит в действие отдельные 
элементы управления. Например: если сначала элемент А, а потом Б, то возникает связь 
АБ. Последующее приведение в действие элемента В создает связь БВ и т.д.

На основе наблюдений или анализа хода работы можно установить все связи 
(сочетания), одновременно оценивая частоту и значимость отдельных связей, например,  
с точки зрения безопасности системы. Эти признаки оцениваются по трехбалльной 
шкале, т.е. наиболее многочисленные и важнейшие связи получают оценку 3,  
а последующие 2 и 1. Перемножением оценок частоты и важности получается общее 
значение связей.

Для визуализации фактической траектории перемещения продукта/работников при 
выполнении заказа/операции применяют ленточный график (диаграмму «Спагетти»), 
который отображается на планировке участка (цеха, завода) либо на схеме расположения 
операций

2

Диаграмма 
«Загрузки 

операторов» 
(диаграмма 
«Ямазуми»)

Применяется для определения загрузки операторов с учетом времени цикла  
и времени такта. Диаграмма используется для последующего анализа  
и перераспределения нагрузки с целью устранения потерь

3

Причинно-
следственная 

диаграмма 
(диаграмма 
«Исикавы»)

Применяется при разработке и непрерывном совершенствовании продукции. 
Диаграмма позволяет в простой и доступной форме систематизировать все 
потенциальные принципы рассматриваемых проблем, выделить самые существенные  
и провести поуровневый поиск первопричины
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На последнем этапе «Построение карты буду-
щего состояния потока» участники рабочей груп-
пы разрабатывают карту будущего (целевого) со-
стояния для последовательного улучшения потока 
с учетом устранения (минимизации) выявленных 
потерь, а также и план организационно-технических 
мероприятий по переходу к будущему состоянию.

Чаще всего внедрение улучшений следует на-
чинать с области задающего ритм процесса. Как 
правило, он находится ниже по потоку (но не обя-
зательно). Также к существенным результатам при-
водят улучшения в системных ограничениях.

Карта будущего состояния потока должна быть 
разделена на области:

• область задающего ритм процесса (приори-
тетная для улучшений область);

• дополнительные области.
После внедрения улучшений в задающем ритм 

процессе следует двигаться выше по потоку к до-
полнительным областям. Цели улучшений в допол-
нительных областях будут определяться областью 
задающего ритм процесса.

После построения карты будущего состояния 
участники рабочей группы рассчитывают и указы-
вают на карте показатели эффективности потока 
с учетом его будущего состояния.

План перехода к будущему состоянию должен 
включать:

• карту будущего состояния;
• детализацию процесса или компоновки 

участка, если это требуется;

№ 
п.п.

Наименование 
метода Описание метода

4 А3

Применяется для согласования решений между заинтересованными сторонами. 
Представляет собой отчет, составленный на листе формата А3, на котором размещается 
таблица, состоящая из нескольких столбцов, в которых:

– отражается существующая ситуация («текущее состояние»);
– анализируются причины;
– фиксируются предложения по улучшению;
– описываются ожидаемые преимущества и изменения, после внедрения 

предложений по улучшению («будущее состояние»);
– отображаются этапы реализации;
– разрабатываются контрмеры с назначением ответственных и сроков исполнения;
– периодически проверяется эффективность каждой контрмеры.
При возникновении проблемы заинтересованные лица одновременно выходят на 

место возникновения проблемы («Гемба») и совместно заполняют листок А3. Отчет 
рассылается для ознакомления всем заинтересованным сторонам, которые дают свои 
отзывы, и на их основе отчет корректируется, после чего руководство утверждает 
окончательную версию.

5 Пять  
«Почему?»

Применяется для поиска причин возникших несоответствий путем последовательной 
постановки вопросов и позволяет быстро построить причинно-следственные связи.

6 Диаграмма 
Парето

Применяется для выявления ключевых проблем с использованием ABC-анализа, 
поскольку в большинстве случаев подавляющее число потерь (проблем) (80%) возникают 
из-за относительно небольшого числа причин (20%).

Окончание таблицы 1.

• мероприятия по переходу к будущему состо-
янию.

При составлении плана перехода следует отчет-
ливо сформулировать:

• что вы планируете делать и когда, шаг за ша-
гом;

• измеримые цели улучшений;
• контрольные точки с указанием реальных 

конечных сроков и имен ответственных сотрудни-
ков.

Конкретные улучшения в области потока соз-
дания ценности необходимо выполнять по такому 
образцу:

• создание непрерывного потока, который дви-
жется в соответствии с временем такта;

• внедрение выравнивания (загрузка операто-
ров в соответствии с требуемым временем такта 
потока);

• создание вытягивающей системы для 
управления производством (производство про-
дукта только по требованию заказчика) на основе 
принципа «канбан» (инструмент вытягивающей 
системы, который дает сигнал о начале произ-
водства или доставке изделий с одного процесса 
на другой);

• использование местных улучшений для по-
стоянного устранения потерь, сокращения объ-
емов партий, расширения складов комплектующих 
изделий, работающих на принципе вытягивания 
и находящихся в непосредственной близости от 
места потребления.
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Предложенная методика может быть использо-
вана предприятиями промышленности в целом, не-
зависимо от специфики и сферы деятельности, для 
обеспечения единства подхода к выявлению, анали-
зу и устранению потерь в производственной системе 
при внедрении современных методов бережливого 
производства в целях повышения конкурентоспо-
собности производимой продукции за счет сниже-
ния ее себестоимости, повышения качества и совер-
шенствования производственных процессов.
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О перспективах деятельности технического 
комитета по стандартизации №187 
«Проведение исследований  
в полярных регионах»

В XXI веке Российская Федерация активно рас-
ширяет свое присутствие в полярных регионах. 
Поддержание приоритета РФ в Арктической зоне 
базируется на развитии научных исследований 
и образовательных инициатив академических ин-
ститутов и университетов, государственных на-
учных центров, высокотехнологичных компаний 
и корпораций. 

Для развития Арктической зоны Российской 
Федерации (АЗРФ) необходимым и важным явля-
ется установление научного приоритета в данном 
регионе, путем разработки специальных инструк-
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