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Семь видов потерь на 
складе и инструменты для 
их устранения

Бережливое производство (БП) 
имеет достаточно большой набор 

различных методов и инструментов 
[1] для устранения семи основных ви-
дов потерь (muda) [2]. В концепции 
БП всестороннее устранение потерь 
рассматривается как основной способ 
снижения затрат [3]. 
Основные виды потерь включают:

1)	 излишнюю транспортировку то-
вара по складу;

2)	 излишние перемещения и дви-
жения персонала при выполне-
нии операций;

3)	 излишние действия или опера-
ции, которые не добавляют цен-
ности для клиента, но создают 
затраты для компании;

4)	 ошибки при выполнении опера-
ций;

5)	 затраты на хранение избыточ-
ного количества запасов и хра-
нение невостребованных товар-
ных позиций;

6)	 комплектация заказов с опозда-
нием от запланированного вре-
мени;

7)	 простои в процессе работы.
В складской логистике прослежива-
ются все семь видов потерь, а для 
снижения каждой из них мы рассмот-
рим применение хорошо известных 
в бережливом производстве методов 
и инструментов, но с учетом отрасле-
вой специфики протекания процес-
сов на складе или в распределитель-
ном центре.
Правильное применение этих инс-
трументов значительно снижает вре-
мя технологического цикла, увели-
чивает производительность труда и 
снижает финансовые затраты. Чем 
больше размеры склада или коли-
чество складских операций, тем эф-
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Бережливое производство имеет в своем арсенале огромное 
количество эффективных инструментов и методов для снижения 
основных видов потерь. У тех, кто познакомился с бережливым 
производством недавно, такое количество и разнообразие 
инструментов вызывает массу вопросов, например, в каких 
случаях и какие инструменты нужно использовать. Сложность 
применения этих инструментов значительно возрастает, когда они 
применяются не на машиносборочном производстве, а в смежных 
областях, например, в складской логистике. О том, как уменьшить 
потери на складе, применяя инструменты и методы бережливого 
производства, рассказывает эта статья.

фективнее работают инструменты на 
сокращение затрат и больше необхо-
димости в применении методов бе-
режливого производства на складе.

1. Устраняем 
потери от излишней 
транспортировки товара

Время на перемещение товара меж-
ду участками склада составляет зна-
чительную величину, которая прямо 
пропорционально увеличивается с 
увеличением площади объекта. За-
траты времени на перемещение това-
ра могут составлять 30–50% от фон-
да операционного времени. 
Для анализа и сокращения излиш-
них перемещений товара по складу 
применяют диаграмму «спагетти» 
(spaghetti chart). Для ее построения 
на план-схему помещений и участков 
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склада наносят траекторию переме-
щения товара или транспорта. Анали-
зируя диаграмму, в первую очередь 
оценивают потери на перемещения 
по самым длинным и часто повторя-
ющимся маршрутам. На основе ана-
лиза принимают решение об опти-
мизации размещения зон и участков 
склада для сокращения траектории 
перемещения товара.
Особое внимание правильной пла-
нировке участков нужно уделять при 
сложной топологии склада, а именно 
в случае:
	 двух и более этажей (много-

этажный склад [4]);
	 большого числа отдельных по-

мещений;
	 привязки движения товарных 

потоков к лифтам разной грузо-
подъемности.

Для определения наилучшего распо-
ложения участков необходимо:
	 в центре размещать участки с ос-

новными операциями, а вспомо-
гательные – на периферии (на 
высоких этажах при многоэтаж-
ном складе);

	 при планировании размещения 
участков с основными склад
скими операциями (сбор, ком-
плектация, упаковка) учитывать 
общее количество операций, 
размещая на кратчайшем рас-
стоянии друг от друга участки 
с максимальным количеством 
операций (чем больше опера-
ций, тем ближе друг к другу);

	 обязательно соблюдать условие 
разведения встречных исходя-
щих и входящих потоков (от-
сутствие так называемых мате-
риальных крестов).

2. Устраняем потери 
от излишних передвижений 
сотрудников

2.1. Снижаем индекс пешехода
Сотрудники, выполняющие операции 
по сбору, комплектации и упаковке 
заказов, делают большое количество 
перемещений в рамках своего рабо-
чего пространства. Отобразить такие 
перемещения и провести детальный 
анализ на диаграмме «спагетти» в 
этом случае затруднительно. Поэтому 
необходимо использовать подсчет 
пройденного расстояния комплек-
товщиком на базе данных из склад-
ской учетной системы (WMS). На ос-
новании такого расчета для каждого 
сотрудника рассчитывается индекс 

пешехода, который показывает ус-
редненное значение пройденного 
расстояния комплектовщиком (в мет-
рах) для выполнения одной складс-
кой операции сбора строки заявки и 
рассчитывается как частное от деле-
ния пройденного расстояния на коли-
чество выполненных операций.
Для снижения этого показателя не-
обходимо провести анализ товар-
ных позиций по частоте обращений к 
ним или провести FMR-анализ (англ. 
Fastest, Medium, Rare – быстро, сред-
не, медленно). На основании про-
веденного FMR-анализа «быстрые» 
(Fast) товарные позиции (иногда их 
называют «частоспрос») размещают 
ближе к местам комплектации или 
месту упаковки [5]. 
После раскладки товарных пози-
ций с использованием FMR-анализа 
среднее расстояние для сбора одной 
строки заявки сокращается более чем 
в два раза.

2.2. Пять шагов (5S) к идеальному 
рабочему месту
Если сотрудники склада имеют посто-
янные и специально оборудованные 
рабочие места, необходимо провес-
ти анализ лишних перемещений и 
удобства работы в рамках этих ра-
бочих мест [6]: насколько правильно 
расположены инструменты, упако-
вочные материалы, приспособления 
и оборудование (весы, сканеры) [7]. 
Если на рабочем месте есть компью-
тер, обратите особое внимание, на-
сколько оптимально настроен его ин-
терфейс. 
В моей практике был случай, когда 
упаковщику для подтверждения вы-
полнения операций было необходи-
мо нажать 18 различных кнопок в ин-

терфейсе WMS. Для сокращения этих 
ненужных нажатий были установлены 
дополнительные функциональные 
клавиатуры с программируемыми 
клавишами и все эти 18 нажатий 
были заменены одним нажатием на 
функциональную клавишу (рис. 1).

3. Устраняем потери 
от ненужных этапов 
у операций

Очень часто возникает ситуация, ког-
да при изменении технологии работы 
некоторые шаги операции оказыва-
ются не нужны. Особенно тщательно 
нужно анализировать и изучать опе-
рации, выполняемые в самом боль-
шом количестве. 
Интересное подтверждение извест-
ной фразы «Время – деньги» нашлось 
через несколько месяцев после внед-
рения проекта по переходу на сбор 
заявок с бумажных листов А4 на эти-
кетки, печатаемые для каждой заяв-
ки и содержащие всю информацию 
для сборщика и потребителя. Раньше 
сборщик, работая по технологии, за-
крывая край пакета с электронным 
компонентом, прикреплял к нему бу-
мажный лист с заявкой на сбор («на-
борник»). После изменения техноло-
гии этого листа не стало, но сборщик 
все еще продолжал закрывать край 
пакета степлером, а этикетку (вмес-
то листа) наклеивал просто на пакет 
посередине. Появилась очевидная 
идея заклеивать пакет при помощи 
этикетки сбора. Эта идея приходила 
в голову технологам и раньше, но на 
нее не обращали внимания по при-
чине отсутствия экономии на матери-
алах (скрепках), а затраты на потерю 
времени никто не считал. Подсчитав 
общее время на этот шаг за месяц, ко-
торое тратится на закрывание всех па-
кетиков с заявками скрепкой, мы были 
поражены. Это время составило 140 
человеко-часов, или фактически опла-
та работы одного сборщика за месяц!

4. Устраняем потери 
от ошибок в работе

В словаре БП отсутствует слово 
«ошибка», вместо него употребляется 
более мягкое для сотрудников сло-
во – «несоответствие» [1]. 

4.1. На несоответствиях учатся!
Все несоответствия, которые возни-
кают в процессе выполнения опера-
ций, необходимо фиксировать, фо-

 Рисунок 1. Функциональная 
клавиатура для сокращения 
движений комплектовщика
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тографировать и описывать причину 
их возникновения. На специальной 
информационной доске, которая 
должна висеть по пути на склад (гем-
бу) [2], необходимо отображать на-
иболее типичные несоответствия 
за  прошедший период (например, 
месяц). 
Для помех (любые предложения, за-
мечания и неудобства, возникающие 
при работе) сотрудники должны за-
полнить специальную карточку (или 
зафиксировать информацию на до-
ске), где должны указать, что им ме-
шает в процессе работы, а админис-
трации необходимо зафиксировать 
информацию о помехе в информаци-
онной базе и обязательно исправить 
ее. Главное, чтобы карточки не оста-
лись без ответа, поэтому каждый ме-
сяц сотрудникам должна предостав-
ляться статистика по реализованным 
предложениям или исправленным 
замечаниям.
Несоответствий не нужно избегать 
или бояться, нужно отыскивать и ус-
транять причину их возникновения. 
Для поиска причины несоответствия 
нужно использовать метод «5 поче-
му?» (five whys) [8]. Если задать пять 
вопросов, почему произошло это не-
соответствие, в итоге можно узнать 
его первопричину. Если за проблемы 
наказывать, их будут скрывать, и тог-
да организация не сможет непрерыв-
но совершенствоваться (кайдзен).

4.2. Защита от непреднамеренных 
ошибок
Даже если сотрудник прошел обуче-
ние и работает строго по технологиям 
и стандартам, у него все равно могут 
возникать несоответствия. Чтобы из-
бежать этого, используют такой инс-

трумент, как «защита от непредна-
меренных ошибок», или poka-yoke 
(пока-еке), когда применяют специ-
альные организационные или инже-
нерные приемы, позволяющие избе-
гать ошибок при работе.
Для устранения отбора товара из 
неправильной ячейки хранения и, 
соответственно, отгрузки перепутан-
ных позиций необходимо применять 
механизм защиты в виде контроль-
ного разряда на ячейках хранения. 
Контрольный разряд – это случайное 
двухзначное число, который разме-
щается на каждой ячейке хранения 
и при сборе заявки вводится для 
проверки в учетную систему. В слу-
чае сбора позиции из неправильной 
ячейки учетная система обнаружи-
вает ошибку и предлагает подойти 
сборщику к правильной ячейке. 
Если сборщик практически не оши-
бается, можно так настроить учетную 
систему, что контрольный разряд бу-
дет выводиться на этикетку сбора, и 
сборщик сможет самостоятельно про-
верить правильность подхода к ячей-
ке хранения, не вводя этот разряд в 
компьютер и экономя время.

5. Лишние запасы  
товарных позиций  
в зонах комплектации

Чем больше объем запасов товар-
ных позиций у комплектовщика, тем 
больше его рабочее пространство, 
размер перемещений у комплек-
товщика, или индекс пешехода (см. 
пункт  2.1). В идеальном варианте 
запас товарных позиций на рабочем 
месте и в зоне комплектации должен 
быть минимальным и обеспечивать 
работу на определенное, но непро-

 Рисунок 2.  Ячейка хранения товара с контрольным разрядом

должительное время (например, 
день, неделю или месяц). 
Интересное решение по оптимизации 
количества товарных позиций приме-
няют в компании «Орифлэйм» на рас-
пределительном центре в г. Ногинске 
Московской области [9]. В зоне ком-
плектации хранят только необходи-
мое количество товаров для отбора в 
рамках месячных заказов по каталогу. 
После окончания действия каталога 
проводят инвентаризацию остатков 
и пополняют запасы на следующий 
месяц продаж. Хранение основных 
объемов запасов осуществляют на 
специальном складе под управлением 
стороннего логистического оператора. 
В результате применения такой орга-
низации работы не происходит зата-
ривания мест комплектации, и можно 
провести ежемесячные срезовые ин-
вентаризации (в момент подготовки 
к очередному пополнению товара) с 
минимальными складскими запасами.

6. Комплектация 
заказов с опозданием 
от запланированного 
времени

В машиносборочном производстве 
один из видов потерь – производс-
тво машин с опережением от запла-
нированного времени отгрузки (со-
здание огромных партий изделий 
и хранение их на складе готовой 
продукции) [8]. На складе сущест-
вует очень похожая потеря, но с об-
ратным знаком, когда комплектация 
заказов задерживается относительно 
запланированного времени отгруз-
ки. В результате возникают огром-
ные репутационные потери, ошибки 
в качестве сбора заказа при работе в 
условиях штурмовщины и финансо-
вые затраты на оплату сверхурочных 
работ сотрудникам склада по увели-
ченным тарифам.
Для снижения этого вида потерь не-
обходимо знать нормативы на все 
виды операций, в соответствии с ко-
торыми следует рассчитать необхо-
димое количество персонала. После 
проведения расчета увеличить это 
количество на величину рисков от не-
выхода персонала. Среди этих рисков 
следует отметить следующие.

1.	 Нахождение сотрудников в пла-
новых отпусках (при правильно 
составленном графике отпус-
ков эта величина не превышает 
10% от общего числа сотрудни-
ков).
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2.	 Отсутствие персонала по бо-
лезни (в среднем 5%, для сни-
жения этого показателя необ-
ходимо проводить сезонные 
вакцинации, плановые медос-
мотры и улучшать условия тру-
да).

3.	 Применять наиболее эффек-
тивные методы мотивации пер-
сонала (сдельно-премиальная 
система вместо окладной позво-
ляет повысить производитель-
ность труда более чем на 30%).

4.	 Снижать коэффициент текучести 
персонала, который при боль-
шом сроке закрытия вакансии и 
длительном обучении показы-
вает количество физически не 
работающих сотрудников. 

Выполнение работы точно в срок  – 
основополагающий принцип береж-
ливого производства, и необходимо 
направлять все усилия на его выпол-
нение.

7. Простои в процессе 
работы

Помимо указанных в пункте 6 источ-
ников потерь от простоя персонала в 
процессе выполнения операций мы 
особо выделяем потерю времени на 
курение. Иногда в компаниях пытают-
ся регламентировать время курения 
(обычно это остановка всех процес-
сов минимум на 10 минут за каждый 
час работы) и потери за рабочий день 
могут составить 60–80 минут, или 
15% от всего рабочего времени куря-
щего сотрудника.

Самым эффективным методом по 
борьбе с потерей времени на ку-
рение является сдельная система 
оплаты труда с информированием 
сотрудников о разнице в размере за-
рплаты между курящим и некурящим 
сотрудником. Например, на складе 
компании после введения сдельной 
системы оплаты курящий сотрудник 
получал на 20% меньше, чем неку-
рящий. После информирования всех 
сотрудников о сумме потерь на пере-
куры в стоимостном выражении ко-
личество желающих курить в рабочее 
время значительно уменьшилось, и 
данный вид потери практически ис-
чез.
Для построения эффективного и бе-
режливого склада за счет снижения 
семи видов потерь нужно использо-
вать инструменты и методы бережли-
вого производства, а в результате мы 
получим высокоэффективную и произ-
водительную работу по комплектации 
заказа за минимальное время, точно в 
срок и без несоответствий по качеству. 
Финансовые затраты обязательно со-
кратятся за счет устранения не добав-
ляющих ценности действий, операций 
и процессов. 
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