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Abstract. Lean Manufacturing is widely recognized and accepted concept, which helps 

enterprises across all industries to increase the efficiency of their production systems em-

phasizing on strict integration of human factor in the manufacturing process, continuous 

improvement and increasing value added for customers by avoiding any kind of wastes 

(Muda, Muri, Mura). Today, a new paradigm called Forth Industrial Revolution (Industry 

4.0) creates new possibilities for the Industrial Enterprises (IE), with the appearance of 

Cyber-Physical Systems (CPS), Big Data, Сloud Technologies and Internet of Things (IoT). 

In other words, by using digital technologies IE „Perfection“, can be achieved, which is one 

of the basic principles of Lean Manufacturing. This paper analyses the relationships between 

Lean Manufacturing and Industry 4.0 and there potential to support each other in order to 

increase the production system effectiveness.  
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1. Въведение 

Концепцията Lean Manufacturing (наричана по-нататък за краткост само 

Lean) е позната още като „Производствената система на Тойота“(Toyota Pro-

duction System - TPS) и „Точно на време“(Just-In-Time - JIT), възниква в годи-

ните след Втората Световна Война в Япония [1]. В основата на Lean филосо-

фията е намаляването на загубите от всякакво естество (Muda – дейности без 

добавена стойност, Muri - претоварване на хора и оборудване, Mura - не-

равномерност) чрез непрекъснато усъвършенстване на протичащите в пред-

приятието, най-общо казано, бизнес процеси.  

В [2] Lean се дефинира като: „Посветен на преследване на съвършенст-

вото систематичен подход за идентифициране и елиминиране на загубите, 

чрез непрестанно подобряване и осигуряване на непрекъснатост на матери-

алния поток „изтеглян” от крайния клиент”. Както може да се заключи и от 



тази дефиниция насочеността към клиента и идентифицирането и изслед-

ването на потока на добавената стойност (Value Stream) са сред основните 

характеристики на Lean [3,4]. 

В продължение на няколко десетилетия Lean подпомага предприятията 

от различни сектори на индустрията, както и такива от сферата на услугите, 

да повишат ефективността на осъществяваните производствени/операционни 

процеси и като резултат от това да увеличат добавената стойност за клиенти-

те. Прилагането в пълнота на основните принципи на Lean, както и на при-

надлежащия й инструментариум поставя основата на т. нар. „Оперативно 

съвършенство“ (Operational excellence) [5], което изисква изграждането на 

култура за непрекъснато усъвършенстване. Като се има предвид високата 

степен на неопределеност и динамика на съвременната бизнес среда, именно 

стремежа към непрекъснато усъвършенстване на процесите ще подпомогне 

предприятията да се адаптират към нейните изисквания, с оглед подобряване 

на своята конкурентна позиция. Въпреки безспорния принос на Lean за усъ-

вършенстване и повишаване на ефективността на осъществяваните производ-

ствени/операционни процеси в предприятията, днес изглежда, че тази фило-

софия е достигнала своя предел [6] и сама по себе си вече не е достатъчна за 

преодоляване на предизвикателствата, пред които са изправени производите-

лите в ерата на дигитализацията.  

Динамичните промени на технологиите, на които сме свидетели през 

последните години, се превръщат във новият водещ фактор за развитие на 

индустрията [7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 и др.]. Днес производствения потенциал и 

конкурентоспособност на предприятията се определя от способността им да 

се „трансформират“, т. е. да създадат нов производствен модел, в съответст-

вие с изискванията на т. нар. „Индустрия 4.0“ (Industry 4.0/I.4.0). Основна 

движеща сила на тази трансформация са „Интернет на нещата“ (Internet of 

Things/IoT), „Интернет на услугите (Internet of Services/IoS), „Големи масиви 

от данни (Big Data/BD), „Облачните технологии“ (Cloud Technologies/CT) и 

др. под., с чиято помощ се променя съществено работната среда и начина на 

проектиране, управление и осъществяване на процесите. 

Индустрия 4.0 се възприема и разглежда в [7,9,14,15,16,17,18 и др.] като 

една съвременна концепция насочена към автоматизация и обмен на данни, 

която предполага един нов „интелигентен“ начин за осъществяване на взаи-

модействие и комуникация между елементите по цялото протежение на ло-

гистичната верига. Тя изисква предприятията да насочат вниманието и уси-

лията си към цифрова трансформация на процесите, което предполага обеди-

няване на физическите активи и процеси по проектиране, производство, ло-

гистика и др. под., така че да се осигури децентрализирано производство и 

генериране на стойност в реално време. Цифровите технологии създават 

възможност за постигане на тясно взаимодействие между физическия и вир-

туалния свят, което от своя страна представлява фундаментално нов аспект за 

осъществяване на бизнес/производствените процеси и намира израз в т. нар. 



„Кибер-физични производствени системи“ (Cyber Physical Production Systems 

(CPPS) [19]. 

Може да се обобщи, че понастоящем дигиталната трансформация има 

решаваща роля за повишаване ефективността на функционирането на произ-

водствената подсистема в частност, а също така и на предприятието като 

цяло, като позволява да се усъвършенстват осъществяваните производствени 

и операционни процеси, чрез използването на високо технологични решения. 

С други думи използването на информационните и комуникационните техно-

логии или най-общо казано технологичния потенциал на Индустрия 4.0 се 

създават нови възможности за „непрекъснато усъвършенстване“, който стре-

меж се проповядва от философията Lean. 

Целта на настоящата разработка е да анализира взаимовръзка между Lean 

и Industry 4.0, в контекста на разкриване на възможности тези две концепции 

да си взаимодействат и да подпомагат производствените предприятия в про-

цеса на изграждане на ефективна кибер-физична производствена система.  

 

2. Взаимовръзката Lean-Industry 4.0 

 Предвид поставената цел в настоящата разработка се поставя за решаване 

следния изследователски въпрос: „Съществува ли взаимовръзка между концеп-

циите Lean и Industry 4.0“. Прегледа на литературата [5,20,21,22,23,24,25,26 и 

др.] по поставяния проблем показва наличието на противоречиви мнения. Трябва 

да се посочи, че преобладава виждането, че Индустрия 4.0 е просто следващият 

етап в развитието на концепцията Lean [19,20,21,25]. Друга част от авторите 

обаче [23,25], разглеждат Lean като основа за въвеждането на Индустрия 4.0.     

 Тезата на автора е, че Lean и Industry 4.0 са две концепции, които са вза-

имозависими и би било по-ефективно да се изследва и обедини техния потен-

циал, с оглед подпомагане на предприятията в процеса на дигиталната им 

трансформация.  

 Като отправна точка на анализа на взаимовръзката между Lean и Индустрия 

4.0 се предлага да бъдат използвани основните принципи на Lean философията.    

 Value – Стойност за клиента 

 Една от основните характеристики на философията Lean се определя от 

лозунга „Клиентът е най-важен“ (Customer first) [27,28]. Всъщност насоче-

ността към изследване и разбиране на „стойността за клиента“ (value for 

the customer) е в основата на успешното внедряване на Lean, както и на тран-

сформацията в начина на мислене, който налага на тази концепция. Днес 

посланието на лозунга „Клиентът е най-важен“ продължава на бъде актуал-

но, може би дори с по-голяма сила, и също така е в основата на изграждането 

на т. нар. „Умно предприятие“ (Smart Enterprise). Видно е, че движеща сила 

при Lean, както и при Индустрия 4.0 е процесите да са така проектирани, че 

бързо да се адаптират и да следват промените в разбирането на клиентите за 

стойност. Понастоящем Индустрия 4.0 благодарение на IoT, BD, CT и др. 

под. дава възможност да се постигане на по-добро разбиране и навременно 



улавяне на промените в нагласите и очакванията на клиентите и в зависимост 

от това се проектира процеса на създаване на стойност, което предполага 

постигането на по-висока ефективност. В обобщение може да се каже, че що 

се отнася до разбирането на важността и ролята на клиентите Lean  и Индус-

трия 4.0 „говорят на един език“ 

 Value Steam – Верига на добавената стойност 

 Вторият принцип на Lean акцентирана на важността на изследването на 

осъществяваните операции/процеси и идентифицирането на тези от тях, които 

добавят стойност. За тази цел се разработва т. нар. „Карта на добавената стой-

ност“ (Value Stream Map – VSM). С нейна помощ технологичните потоци от 

суровини, материали и съпътстващите ги информационни потоци се описват 

графично, при което фокусът е от момента на приемане на поръчката до мо-

мента, в който крайният продукт бива доставен на клиента (Delivery Time). 

Основната цел при разработването на картата на добавената стойност е да бъ-

дат разграничени дейностите, които добавят стойност към продукта, т. е. носят 

полезност за клиента от тези, които не добавят стойност. По този начин ус-

пешно се анализират и определят загубите, които не могат да бъдат избегнати 

от тези, които могат да бъдат елиминирани. В контекста на Индустрия 4.0 и 

стремежа на предприятията към дигитална трансформация много важно значе-

ние за осъществяване на процесите придобиват данните и информацията. В 

този смисъл освен изследването и идентифицирането на дейностите, които 

добавят стойност (value-adding activities) посредством VSM, възниква необ-

ходимостта да се изследва и идентифицира информацията която добавя стой-

ност (value-adding information). Тази необходимост се поражда от факта, че 

процесите осъществявани в кибер-физичната производствена система се уп-

равляват от данни и информация, които трябва да бъдат филтрирани, за да не 

се отразят на качеството на осъществяване на процесите. Предвид на това, 

информацията с добавена стойност е от съществено значение за управлението, 

контрола и изпълнението на дигитализираните процеси, както и за тяхното 

усъвършенстване.  

 Може да се обобщи, че от една страна Индустрия 4.0, чрез своите интели-

гентни приложения и технологии, подпомага и надгражда Lean, тъй като дава 

възможност да се идентифицират освен дейностите с добавена стойност и ин-

формацията с добавена стойност, която е в основата на вземането на решения 

за начина на функциониране на кибер-физичната производствена система. 

Също така новите технологии дават възможност да се изгради една динамична 

карта на добавената стойност, и на тази основа непрекъснато да се актуа-

лизират и усъвършенстват процесите. От друга страна обаче, Lean подпомага, 

чрез своя инструментариум – VSM, мониторинага на процесите в кибер-

физичната производствена система (осъществява се в реално време) и може да 

послужи като добра основа за тяхното проектиране.  

 Flow – Осигуряване на „поточност“/непрекъснатост 

 Lean изисква стремежът на предприятията да е насочен към постигане на 



или доближаване към поточната форма на организация на производството с 

поединично движение на полуфабрикатите (One-Piece-Flow), ако и където е 

възможно. Видно е, че отново се акцентира върху „поточността“/непрекъсна-

тостта на материалните потоци (ранжирането на дейностите добавящи стой-

ност в непрекъснат поток). Както стана ясно обаче, в дигитална производст-

вена среда фокуса на вниманието се измества върху управлението на потока 

от данни и информация. Следователно смисъла на принципа на поточност ще 

бъде допълнен с изискването за стремеж към непрекъснат информационен 

поток, които добавя стойност за изпълнение на процесите в кибер-физичната 

производствена система. Дигитализацията дава възможност за пълно просле-

дяване на работата на системата – във всеки един момент и от всяко място 

може да се упражнява контрол и да се извършва мониторинг на състоянието 

на всеки един елемент от логистичната верига. Тук отново Индустрия 4.0 

може да използва и надгражда Lean. 

 Pull – Прилагане на „принципа на теглене“ 

 В основата на принципа на тегленето лежи идеята, че инициатор на „зад-

вижването“ на производствения процес е клиентът или потребяващото ра-

ботно място/производствено звено – при възникването на реалната потреб-

ност от продукта/компонента. По този начин и информацията, и „задвижва-

нето“ на процеса протичат в посока, обратна на технологичната му последо-

вателност – от последната операция към първата. Този начин на функциони-

ране на системата напълно съответства на Индустрия 4.0.  Може да се допъл-

ни, че принципа на теглене може да е валиден не само за процеса на произ-

водство на крайния продукт, но и за съпътстващите го услуги - в [29]  се лан-

сира термина „pull everything“. Стремежа да предприятията трябва да е свър-

зан с разработване и производство на продукти с добавена стойност, със за-

купуването на които клиента да задвижи процеса (елемент на теглене) по 

тяхното последващо обслужване в рамките на експлоатационния им живот.  

 Perfection – Стремеж към съвършенство 

 Процесът на непрекъснато усъвършенстване и елиминиране на загубите 

„итеративно“ доближава предприятията към „идеала“ за конкретната ситуа-

ция. Изпълнението на този цикъл (анализ, идентификация на “Мuda”, елими-

ниране, осъществяване на „подобрените” дейности) и започването му отна-

чало, като се натрупват придобитото знание и добри практики, води до пос-

тигането на ефекта на концепцията KIZEN [30]. Този процес изисква извърш-

ването на непрекъсната оценка на изпълняваните в предприятието произ-

водствени процеси и недопускане на примиряване с постигнатото с презумп-

цията, че не могат да бъдат направени повече подобрения. В контекста на 

Индустрия 4.0 може да се каже, че стремежът към съвършенство е заложено 

априори в начина на функциониране на кибер-физичната производствена 

система. Чрез възможността в реално време непрекъснато да се събират и 

анализират данни, системата се самообучава и актуализира работата си спря-

мо конкретната ситуация.  



 От казаното до тук може да се обобщи, че:  

- Индустрия 4.0, с технологичната мощ която носи (интернет на неща-

та, интернет на услугите, облачни технологии, анализ на големи масиви от 

данни, 3D-принтиране, симулации и моделиране в реално време и др. под.) 

създава възможности за подпомагане и предпоставки за усъвършенстване на 

принципите и прилагане на инструментариума на концепцията Lean Manufac-

turing или Индустрия 4.0 подпомага прилагането на Lean. В таблица 1 е 

представен приноса на Индустрия 4.0 за справяне с седемте източника на 

загуби предложени от Lean. 
Таблица 1.  

Седемте вида загуби предложени  от Lean и технологиите на  

Индустрия 4.0, които подпомагат тяхното елиминиране [31]  

 

 

Технологии на  

Индустрия 4.0 
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Транспортиране        

Излишни движения и действия        

Престои и изчаквания        

Запаси и задели        

Самият производствен процес        

Свръх производство        

Некачествено свършена работа         

- Изграждането на Lean производствена система или т. нар. “Lean 

Enterprise” в значителна степен благоприятства въвеждането на Индустрия 

4.0 или Lean подпомага въвеждането на Индустрия 4.0. 

 

3. Заключение 

 Настоящата разработка очертава някои перспективи на взаимовръзката 

между Lean и Industry 4.0. Като в заключение може да се обобщи, че Lean и 

Industry 4.0 са две концепции, които взаимно се допълват. Основавайки се на 

твърдението за взаимозависимост между двете концепции в доклада се разг-

леждат основните аспекти, в които те се подпомагат  - от една страна техноло-

гичния потенциал и инструментариума на Industry 4.0 подпомагат изграждане-

то на т. нар. Lean Enterprise, а от друга - основните елементи и принципи на 

Lean Manufacturing подпомагат изграждането на ефективна кибер-физична 

производствена система, която е основата на т. нар. Smart Factories. В тази 

връзка настоящото изследване може да послужи като основа на концептуален 

модел за интегриране и взаимодействие на елементите, философията и инстру-

ментариума на Lean и Industry 4.0, с оглед повишаване на ефективността на 



управлението и функционирането на производствената подсистема в съответс-

твие с изискванията на дигитализацията.   
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