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Аннотация. Введение. Современные условия функционирования промышленности характеризуются необходимостью повышения устойчи-

вой экономической эффективности предприятий на фоне цифровой трансформации и усиления конкуренции. Актуальность приобретает интегра-

ция инструментов бережливого производства и цифровизации, обладающая потенциалом синергетического эффекта. Цель. Провести системный 
анализ влияния инструментов бережливого производства и цифровых технологий на ключевые показатели экономической эффективности про-

мышленного предприятия и выявить эффекты интеграции. Материалы и методы. Методологическую основу составили труды отечественных и 

зарубежных авторов. Применены методы системного и сравнительного анализа, а также практический подход на основе данных кейс-стадий, ана-
литических отчетов и прикладных исследований. Результаты и обсуждение. Установлено, что такие инструменты бережливого производства, как 

стандартизация, 5S, VSM, SMED и визуализация, оказывают направленное влияние на производственные и ресурсные метрики: производитель-

ность труда, фондо- и материалоотдачу, себестоимость и рентабельность. Цифровые технологии (IoT, Big Data, AI, цифровые двойники) усиливают 
этот эффект, обеспечивая автоматизацию процессов, оперативное управление и адаптивность системы. Интеграция подходов позволяет сформиро-

вать цифровое бережливое производство как новую парадигму управления. Заключение. Совместное применение бережливого производства и 

цифровизации обеспечивает устойчивый рост показателей экономической эффективности и формирует адаптивные производственные системы, 
способные к развитию в условиях цифровой экономики. 
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Abstract. Introduction. The current conditions of industrial operations are characterized by the need to enhance sustainable economic perfor-

mance of enterprises amid digital transformation and increasing competition. The integration of lean manufacturing tools and digital technologies is 
becoming increasingly relevant due to its potential for generating synergistic effects. Goal. The study aims to conduct a systematic analysis of the 

impact of lean manufacturing tools and digital technologies on the key economic performance indicators of industrial enterprises and to identify the 

effects of their integration. Materials and methods. The methodological basis of the study includes works by Russian and international scholars. The 
research applies methods of systems and comparative analysis, as well as a practical approach based on data from case studies, analytical reports, and 

applied industrial research. Results and discussion. It has been established that lean manufacturing tools such as standardization, 5S, VSM, SMED, 

and visualization have a targeted impact on key production and resource metrics, including labor productivity, capital productivity, material efficien-
cy, cost, and profitability. Digital technologies (IoT, Big Data, AI, and digital twins) enhance these effects by enabling process automation, real-time 

decision-making, and system adaptability. The integration of these approaches allows the formation of digital lean manufacturing as a new manage-
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ment paradigm. Conclusion. The combined implementation of lean manufacturing and digitalization ensures sustainable growth in economic perfor-

mance and fosters the development of adaptive production systems capable of thriving in the digital economy. 
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Введение / Introduction. Современные условия промышленного развития характеризуются воз-

растающей необходимостью обеспечения устойчивой экономической эффективности предприятий. 

На фоне растущей конкуренции, дефицита ресурсов и ускоряющейся цифровой трансформации про-

изводственных систем особую актуальность приобретают подходы, направленные на оптимизацию 

внутренних процессов, сокращение потерь и повышение результативности использования ресурсов. 

В данном контексте значительный интерес представляет совместное применение концепции береж-

ливого производства (БП) и инструментов цифровизации (Ц), обладающее потенциалом формирова-

ния синергетического эффекта. 

Бережливое производство, опирающееся на принципы устранения всех видов потерь и обеспече-

ния максимальной ценности для потребителя, ориентировано на рациональное использование трудо-

вых, материальных и фондовых ресурсов. В свою очередь, цифровые технологии, такие как: интернет 

вещей (IoT), большие данные (Big Data), искусственный интеллект (AI), цифровые двойники и дру-

гие, – создают возможности для автоматизации процессов, повышения оперативности и точности 

управленческих решений, а также ускорения обратной связи в реальном времени. 

Особую научную и практическую значимость приобретает изучение не только индивидуального, 

но и совокупного воздействия указанных подходов на экономическую эффективность деятельности 

промышленного предприятия.  

Целью настоящей работы является системный анализ влияния инструментов бережливого произ-

водства и цифровизации на ключевые показатели экономической эффективности, а также выявление 

интеграционных и синергетических эффектов, возникающих при их совместном применении. 

Материалы и методы исследований / Materials and methods of research. Методологической ос-

новой исследования послужили научные труды отечественных и зарубежных авторов в области бе-

режливого производства, цифровизации и оценки экономической эффективности, что позволило про-

вести критический анализ существующих подходов и выделить ключевые направления интеграции. 

В рамках системного подхода и сравнительного анализа были выявлены взаимосвязи между ин-

струментами бережливого производства и цифровизации, а также их влияние на показатели экономи-

ческой эффективности промышленного предприятия. 

Практический подход был реализован через обобщение данных прикладных исследований, ана-

литических отчётов и кейс-стадий промышленных предприятий, что позволило определить синерге-

тические эффекты и сформировать концепцию цифрового бережливого производства. 

Результаты исследований и их обсуждение / Research results and their discussion. Экономиче-

ская эффективность (ЭЭ) представляет собой ключевую характеристику результативности функцио-

нирования промышленного предприятия и отражает степень рационального использования произ-

водственных ресурсов. В общем виде она определяется как отношение достигнутого экономического 

результата к объему использованных факторов производства. Таким образом, экономическая эффек-

тивность выражает способность системы достигать максимальных результатов при минимальных за-

тратах, что особенно актуально в условиях необходимости ресурсосбережения и повышения конку-

рентоспособности. 

Для количественной оценки ЭЭ существует целый ряд экономических показателей, позволяю-

щих охарактеризовать эффективность применения различных видов ресурсов. В качестве основных 

показателей экономической эффективности нами рассматриваются производительность труда, фон-

доотдача, материалоотдача, себестоимость и рентабельность как наиболее применяемые в промыш-

ленной практике для оценки результативности использования ресурсов. Они позволяют объективно 

фиксировать изменения при внедрении новых управленческих и технологических решений. 

Производительность труда характеризует результативность использования трудовых ресурсов 

и рассчитывается как объем произведённой продукции на одного работника или на единицу затра-



  Вестник Северо-Кавказского федерального университета. 2025. № 4 (109) 
 

 56 

ченного рабочего времени. Рост данного показателя свидетельствует о снижении трудозатрат на еди-

ницу выпуска и, соответственно, о росте эффективности трудовой деятельности. 

Фондоотдача отражает эффективность использования основных производственных фондов. 

Данный показатель показывает, какой объём продукции приходится на одну единицу (например, 

рубль) стоимости основных фондов, тем самым характеризуя капитальную продуктивность. 

Материалоотдача используется для оценки эффективности использования материальных ресурсов, 

демонстрируя отношение объема произведенной продукции к объему использованного сырья и материа-

лов. Повышение этого показателя свидетельствует о снижении материалоёмкости производства. 

Себестоимость продукции представляет собой совокупные затраты на её производство и реали-

зацию. Снижение себестоимости указывает на оптимизацию затрат и более рациональное использо-

вание ресурсов. 

Рентабельность отражает относительный уровень прибыльности деятельности предприятия, со-

относя прибыль с объемом затрат или выручки. Увеличение рентабельности означает повышение 

экономической результативности и устойчивости предприятия. 

Бережливое производство ориентировано на рационализацию использования ключевых ресурсов 

посредством устранения потерь и повышения эффективности процессов. В то же время цифровиза-

ция способствует ускорению производственных циклов, повышению производительности и сокраще-

нию времени оборота ресурсов. Совокупное влияние этих факторов проявляется в снижении себесто-

имости продукции и улучшении рентабельности деятельности промышленного предприятия. 

Внедрение бережливого производства на промышленном предприятии направлено на системное 

устранение потерь, повышение прозрачности и стандартизации процессов, а также вовлечение пер-

сонала в постоянное совершенствование. Практика показывает, что реализация концепции бережли-

вого производства опирается на конкретные инструменты, каждый из которых оказывает различное 

воздействие на ключевые аспекты экономической эффективности. По данным исследования, прове-

денного в российских промышленных компаниях, около 80 % организаций, реализующих бережли-

вые преобразования, применяют от трёх до семи различных инструментов [1]. 

В рамках настоящего анализа рассмотрены пять наиболее распространённых и апробированных 

инструментов бережливого производства: стандартизация работы, организация рабочего простран-

ства (5S), картирование потока создания ценности (Value Stream Mapping – VSM), визуализация, 

быстрая переналадка оборудования (Single-Minute Exchange of Dies – SMED). Каждый из них способ-

ствует улучшению тех или иных экономических показателей, посредством сокращения временных, 

трудовых, материальных и организационных потерь (рисунок 1). 

Каждый из инструментов бережливого производства демонстрирует направленное влияние на 

конкретные экономические метрики, а их совместное применение позволяет достичь комплексного 

эффекта за счёт многоуровневой оптимизации производственной системы.  

Цифровизация промышленного производства выступает важнейшим фактором трансформации 

экономических моделей деятельности предприятий [7]. Интеграция цифровых технологий в произ-

водственные и управленческие процессы позволяет достичь значительных улучшений в сфере опера-

ционной эффективности, ускорения процессов, снижения издержек и повышения устойчивости биз-

неса. Современные цифровые инструменты, такие как: интернет вещей (Internet of Things, IoT), тех-

нологии анализа больших данных (Big Data), искусственный интеллект (Artificial Intelligence, AI), 

предиктивная аналитика и цифровые двойники (Digital Twins), – оказывают разностороннее влияние 

на экономическую эффективность производственных систем. 

Каждая из указанных технологий направлена на устранение рутинных операций, повышение 

точности управленческих решений и снижение потерь, возникающих в результате неопределённости, 

простоев или неэффективного распределения ресурсов (рисунок 2). 

В совокупности данные инструменты формируют цифровую основу для повышения экономической 

результативности предприятия за счёт более точного и оперативного управления ресурсами, оптимизации 

производственных циклов и повышения адаптивности к внешним и внутренним изменениям. 

Хотя бережливое производство и цифровизация могут внедряться на предприятии независимо 

друг от друга, их интеграция в единую систему управления позволяет достигать значительно более 

выраженного экономического эффекта. Совместное применение этих подходов создает условия для 

формирования синергетического взаимодействия, при котором результирующий эффект превосходит 

сумму индивидуальных вкладов каждой из методологий. 
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Рис. 1. Влияние бережливого производства на показатели экономической эффективности производственного 

предприятия / Fig. 1. The impact of lean manufacturing on economic performance indicators of a manufacturing enterprise 

*Источник: составлено авторами по данным [2-4] / Source: compiled by the authors according to data [2-4] 

 

Рис. 2. Влияние цифровизации на показатели экономической эффективности промышленного предприятия / 

Fig. 2. The impact of digitalization on economic performance indicators of an industrial enterprise 

*Источник: составлено авторами по данным [8–9] / Source: compiled by the authors according to data [8–9] 

 

С позиции управления эффективностью предприятия бережливое производство выполняет функцию 
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управленческой 

информации, что 

способствует вы-

явлению скрытых 

потерь, оптимиза-

ции загрузки обо-

рудования 

Искусственный 

интеллект (AI) 
способствует ин-

теллектуальной 

поддержке приня-

тия решений, ав-

томатизации про-

цессов, распозна-

ванию отклонений 

и прогнозирова-

ния откликов си-

стемы 

Предиктивная 

аналитика позво-

ляет прогнозиро-

вать технические 

сбои, оптимизиро-

вать графики об-

служивания обо-

рудования и 

маршруты движе-

ния продукции 

Digital Twins 

дают возможность 

моделировать про-

изводственные 

процессы в вирту-

альной среде до 

их реального ис-

полнения, тем са-

мым снижая из-

держки на разра-

ботку и внедрение 

изменений 

Рост производи-

тельности труда, 

увеличение фон-

доотдачи за счет 

принятия своевре-

менных решений 

Рост производи-

тельности труда и 

снижение себе-

стоимости за счёт 

повышения точно-

сти и скорости 

реагирования 

Сокращение опе-

рационных по-

терь, повышение 

точности плани-

рования и сниже-

ние себестоимо-

сти 

Снижение себе-
стоимости  

за счет снижения 
потерь на техни-
ческом обслужи-

вании, повышение 
фондоотдачи  

Рост фондоотдачи 

и повышение рен-

табельности за 

счёт ускорения 

инновационного 

цикла и минимиза-

ции рисков 
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дартизируются действия, обеспечивается потоковое выполнение [10, 11, 13]. Это создает благоприятную 

основу для внедрения цифровых технологий, которым необходимы стабильные воспроизводимые про-

цессы и структурированные данные [14]. В свою очередь, цифровизация усиливает бережливые принци-

пы, обеспечивая автоматизированную фиксацию отклонений, ускоренную обратную связь, прогнозное 

принятие решений и управление в реальном времени (зона VI на рисунке 3) [16]. 
 

 
Рис. 3. Взаимосвязь цифровизации, бережливого производства и экономической эффективности  

производственного предприятия / Fig. 3. The correlation between digitalization, lean manufacturing,  

and economic performance of a manufacturing enterprise 

*Источник: составлено авторами / Source: compiled by the authors 

 

Интеграция бережливых и цифровых инструментов, позволяет создавать устойчивые производ-

ственные системы с высоким уровнем адаптивности, формируя на промышленном предприятии но-

вый подход – цифровое бережливое производство (ЦБП), – нелинейно влияющий на показатели эко-

номической эффективности деятельности промышленного предприятия (рисунок 4) [5, 6, 15]. 

 

Рис. 4. Формирование интеграционной парадигмы цифрового бережливого производства /  

Fig. 4. Formation of the integrative paradigm of digital lean manufacturing 

*Источник: составлено авторами / Source: compiled by the authors 

Бережливое 

производство 

Цифрови-

зация 

 

ЦБП 
ускоренное выявление по-

терь и отклонений; 

автоматизация рутинных и 

регламентированных опе-

раций; 

 повышение точности и 

скорости исполнения про-

изводственных задач; 

самонастройка процессов с 

учетом внешних и внутрен-

них условий. 

 

Экономическая  

эффективность 
рост производительности труда за счёт 

исключения неценностных операций и 

сокращения времени цикла; 

повышение фондо- и материалоотдачи 

вследствие более точного и эффектив-

ного использования ресурсов; 

снижение себестоимости благодаря ав-

томатизации, снижению простоев и по-

терь; 

увеличение рентабельности за счёт по-

вышения эффективности и адаптивности 

производственной системы 
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Результатом этой интеграции становится устойчивое повышение экономической эффективности: 

наблюдается рост производительности труда, увеличение фондо- и материалоотдачи, снижение себесто-

имости за счёт автоматизации и сокращения потерь, а также повышение рентабельности благодаря общей 

оптимизации и адаптивности производства [12]. Таким образом, ЦБП выступает не просто суммой двух 

подходов, а качественно новым уровнем организационно-технологической зрелости предприятия. 

Заключение / Conclusion. Проведённый анализ подтверждает высокую значимость комплексного 

подхода к повышению экономической эффективности промышленного предприятия за счёт интегра-

ции инструментов бережливого производства и цифровизации. Выявлено, что ключевые элементы 

бережливого производства, такие как: стандартизация, 5S, VSM, SMED и визуализация, – оказывают 

направленное влияние на производственные и ресурсные показатели, снижая потери и увеличивая 

отдачу от использования трудовых, материальных и фондовых ресурсов. В свою очередь, цифровиза-

ция (IoT, Big Data, AI, Digital Twins и др.) усиливает эти эффекты, обеспечивая оперативность управ-

ления, автоматизацию процессов и возможность адаптивного реагирования на изменения. 

Совместное применение бережливого производства и цифровизации формирует новый интегра-

тивный подход – цифровое бережливое производство, способное трансформировать традиционные 

производственные модели в устойчивые, самоадаптирующиеся системы. Цифровое бережливое про-

изводство демонстрирует, как взаимосвязанные организационные и технологические компоненты 

обеспечивают синергетический эффект – нелинейный рост ключевых показателей: производительно-

сти труда, фондо- и материалоотдачи, снижение себестоимости и рост рентабельности. Таким обра-

зом, цифровое бережливое производство следует рассматривать как новую парадигму управления 

производственной эффективностью, способную обеспечить устойчивое развитие предприятий в 

условиях цифровой экономики. 
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