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Введение
Исторически так сложилось, что отечественные 

предприятия начинают свою информатизацию с 
внедрения учетных систем: бухгалтерских, управ-
ленческих, налоговых. Далее автоматизируются 
системы управления производством, продажами, 
закупками. И только после этого приступают к ав-
томатизации работы инженерных и производствен-
ных служб, обеспечивающих техническое обслужи-
вание и ремонт (ТОиР) оборудования, поскольку 
бизнес-руководство компаний традиционно рас-
сматривают их как «центры убытков». 

В действительности ТОиР является «щитом» от 
незапланированных убытков, возникающих в ре-
зультате поломок, технических проблем, остано-
вок производства. Этот ущерб может быть весьма 
значительным. Особенно это касается компаний 
нефтегазового, нефтеперерабатывающего сектора, 
оборудование которых работает в экстремальных 
условиях — от холодной Сибири до жаркого Ближ-
него Востока. Сбой в работе может привести к весь-
ма серьезным последствиям, вплоть до техногенных 
катастроф, ущерб от которых порой измеряется 
миллиардами рублей. 

Поэтому за последнее десятилетие почти все 
крупные компании внедрили у себя в том или ином 
объеме компьютеризированные системы управле-
ния ТОиР, используя для этого самые разные про-
граммно-технические платформы, представленные 
сегодня на рынке. Но, даже когда приходит понима-
ние необходимости серьезного отношения к ремон-
ту и обслуживанию техники, возникает ряд проблем. 

Как правило, в уже внедренных на предприяти-
ях ИТ-системах зачастую нет достаточного объема 
технических данных, характеризующих фактиче-
ское состояние оборудование, условия его работы, 
характер и причины сбоев и т.д. Даже если инфор-
мация о сбоях и отказах оборудования имеется в 
ИТ-системах, она никак не связана с финансово-
экономической частью этих систем. В них обыч-

но отсутствуют инструменты для сведения данных 
воедино, их анализа и обработки с целью оценки 
влияния процессов ТОиР на общие финансово-эко-
номические показатели компании. Отсутствуют воз-
можности проанализировать причины сбоев, оце-
нить их последствия. Неясно, когда и какие именно 
меры необходимо принимать для профилактики 
сбоев. Даже если у предприятия есть минимальный 
набор аналитических инструментов, зачастую он не 
используется из-за недостаточной подготовки как 
самих разработчиков систем, так и конечных поль-
зователей.

Очевидно, что построение эффективной системы 
управления производственными активами (а про-
цессы ТОиР – это ядро такой системы), не может 
быть осуществлено как разовый проект «в один шаг». 
Построение системы управления ТОиР – это поша-
говый процесс внедрения различных методологий 
управления, при котором производится последова-
тельный переход с одного уровня зрелости на дру-
гой по достижению результатов на предшествующем 
уровне (рисунок).

Осознание этих проблем и желание их решить за-
ставляет предприятия пересмотреть подходы к по-
строению систем управления процессами ТОиР и 
решительно перейти от точечной автоматизации от-
дельных подпроцессов к комплексной интеграции 
как самого процесса ТОиР, так и сопряженных с ним 
процессов: материально-технического обеспечения 
(МТО), управления себестоимостью, бухгалтерского 
учета, электронного документооборота и т.д. [1-5].

Основные принципы построения системы ТОиР
Ключевая идея построения базового уровня систем 

управления ТОиР - сведение всех источников данных, 
моделей долгосрочных и оперативных календарных 
планов, моделей ресурсного плана и моделей МТО в 
единый информационный центр управления ТОиР. 
Подход дает возможность сконцентрировать внима-
ние и интеллект специалистов ТОиР на непрерывном 
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совершенствовании как самой системы управления, 
так и ее технологий. В конечном итоге именно это и 
обеспечивает достижение экономических эффектов 
от современной системы ТОиР.

Следующая задача, поставленная перед разработ-
чиками информационного центра – предоставление 
специалистам возможности выполнения всех необхо-
димых действий по обеспечению процессов ТОиР в 
режиме «единого окна», что позволяет повысить про-
изводительность труда и свести к минимуму затраты 
времени при работе с системой. Использование ре-
шения должно обеспечивать основу для последова-
тельного, эволюционного перехода от реактивной 
модели управления, построенной на принятии реше-
ний о выполнении ремонтных воздействий по факту 
возникновения неисправности, к предиктивной мо-
дели, построенной на предвидении и предупрежде-
нии самого факта повреждения.

Информационный центр интегрирует многосто-
ронние взгляды на процессы ТОиР как со стороны 
специалистов ТОиР, так и со стороны специалистов 
МТО, экономистов и бухгалтеров по учету затрат и 
управлению себестоимостью, создавая при этом си-
нергетический эффект влияния на общую себестои-
мость производства продукции компании. Благодаря 
такому многостороннему взгляду обеспечивается мо-
делирование и прогнозирование влияния действий, 
предпринимаемых в области ТОиР как на расходную 
часть операционного бюджета, так и на его доходную 
часть, позволяя тем самым активно воздействовать на 
расходование ресурсов и превращая ТОиР из «центра 
убытков» в дополнительный инструмент повышения 
доходности компании.

Описание функциональности системы ТОиР
Электронная паспортизация актива – первооче-

редной шаг цифровой трансформации бизнеса. Элек-
тронный паспорт является ядром информационного 
центра как первоисточника всей информации, содер-
жащего:

- структурированное иерархическое и сетевое 
представление базы данных по всем производствен-
ным объектам ТОиР;

- сведения обо всех перемещениях оборудования 
и продолжительности пребывания как по местам его 
эксплуатации, так и по местам нахождения в ремон-
те, в ожидании ремонта либо в состоянии ожидания 
ликвидации;

- сведения обо всех работах ТОиР, выполненных 
на данном объекте за весь период жизненного цикла;

- сведения обо всех отказах или нарушениях в ра-
боте оборудования, выявленных за весь период жиз-
ненного цикла;

- сведения о результатах всех диагностических  
обследований и заключения о пригодности к эксплуа- 
тации;

- сведения о результатах учета наработки (пробега) 
или объеме выполненной работы, необходимых для 
назначения мероприятий ТОиР, зависящих от этих 
данных;

- сведения о перечнях запасных частей, необходимых 
для проведения мероприятий ТОиР (спецификации);

- сведения обо всех планах предупредительного  
обслуживания и ремонта, назначенных для каждой 
единицы оборудования или технического места;

- перечень всех скан-образов технической доку-
ментации (чертежи, схемы, фото-видео материалы 

Уровни развития систем управления ТОиР
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объекта, правила эксплуатации и иные графические 
и текстовые документы), прикрепленные к каждой 
основной записи в базе данных объектов ТОиР.

Функциональные возможности электронного 
паспорта позволяют выполнять:

- все стандартные функции обработки НСИ 
ТОРО (актуализация, корректировка и анализ ис-
пользования и ведения БД о наличии и движении 
оборудования);

- формирование аналитической отчетности о 
структуре парка, техническом состоянии и ключе-
вых показателях использования;

- анализ информации об инцидентах и отказах.
Аккумуляция и анализ данных, получаемых из сооб- 

щений о выявлении повреждений и дефектов, позво-
ляет определить объекты с наибольшей частотностью 
и вероятностью возникновения повреждений на за-
данном горизонте наблюдения. На основе этого ана-
лиза должны разрабатываться мероприятия (планы) 
по снижению частотности повреждений.

Ядром системы моделирования и прогнозиро-
вания затрат является раздел информационного  
центра, именуемый «Календарное планирование».

В отличие от традиционного исполнения про-
цессов планирования и управления системой ТОиР, 
при котором календарное и ресурсное планирование 
рассматриваются как отдельные и самостоятель-
ные шаги, информационный центр обеспечивает 
исполнение сквозного процесса интегрированно-
го ресурсного планирования как результат моде-
лирования процесса расходования материальных 
и денежных ресурсов на основе расчетного кален-
дарного плана их потребления. Таким образом, обе-
спечивается оперативная оценка будущих затрат 
при принятии решений о необходимости выполне-
ния работ ТОиР.

Помимо того, что информационный центр су-
щественно повышает производительность труда 
управленческого персонала за счет совмещения 
различных этапов планирования, он также дает воз-
можность многовариантного планирования ТОиР 
с учетом различных ограничений – финансовых и 
технического характера. При традиционном подходе 
к планированию ТОиР это затратно и практически  
недостижимо.

Интеграция в «едином окне» всех ракурсов пла-
нирования (календарное, стоимостное, материаль-
ное и трудовое) повышает обоснованность планов и 
потребности в ресурсах, обеспечивает автоматиче-
ский перерасчет материальных и трудовых ресурсов 
при любых изменениях календарного плана, а так-
же позволяет спрогнозировать календарный пери-
од, когда эти ресурсы будут востребованы. Учитывая, 
что календарные планы ТОиР весьма подвержены 
постоянным изменениям в силу как производствен-
ных, так и финансовых ограничений, такое мгно-
венное перепланирование всех ресурсных потребно-
стей позволяет избегать неоправданного накопления  

невостребованных товарно-материальных ценностей 
(ТМЦ) и повышать маневренность при управлении 
этими ресурсами.

Благодаря возможности гибкой настройки, ин-
формационный центр обеспечивает календарное и 
ресурсное планирование на любой горизонт – от 
многолетнего до еженедельного, обеспечивая нераз-
рывную связь долгосрочного и оперативного плани-
рования. А развитая система цветовой индикации 
позволяет быстро оценивать фактическое исполне-
ния планов, наличие угроз перерасхода бюджетных 
ограничений и угроз возникновения дефицита ТМЦ 
к запланированным срокам их потребления.

Экономические эффекты
Инициаторы проектов внедрения систем управ-

ления ТОиР всегда декларируют ожидаемый эко-
номический эффект. Однако мало кто может под-
твердить его достижение реальным бухгалтерским 
отчетом о прибылях и убытках.  Это происходит в 
силу того, что никакая учетная информационная 
система не может сама по себе создавать какие-либо 
экономические эффекты. Более того, сам процесс 
разработки и сопровождения программно-техниче-
ских комплексов только увеличивает операционные 
расходы компании. С другой стороны, при обос-
новании потребностей ресурсов на выполнение 
ТОиР естественно возникают ограничения, лимиты,  
бюджеты.   

Одним из пропагандируемых достижений систем 
ТОиР выдвигается возможность контроля за расхо-
дованием бюджетных ограничений. В описываемом 
информационном центре такая возможность при-
сутствует и реализуется на практике, но это мало 
способствует снижению затрат на ТОиР. В реально-
сти система лимитирования затрат стимулирует ис-
полнителей мероприятий ТОиР израсходовать как 
можно больше ресурсов в текущем периоде, чтобы в 
следующем периоде им не уменьшили лимит. 

Еще одним препятствием для достижения пла-
нируемых экономических эффектов является инер-
ционность процессов ТОиР. Изменения в стратегии 
ремонта, изменения в организации и технологии 
ремонта сказываются на ключевых показателях де-
ятельности (наработка на отказ, время восстанов-
ления работоспособности и др.) только по истече-
нии довольно продолжительного периода времени. 
Мгновенной реакции системы на управляющие воз-
действия нет. Поэтому говорить об отдаче можно 
только при продолжительной эксплуатации систе-
мы и, самое главное, при непрерывном реинжини-
ринге системы, на основе ключевых показателей де-
ятельности, вычисляемых по данным ИТ-системы. 
Эффект создает не сама система, а специалисты, ее 
применяющие. Для этого они должны быть заинте-
ресованы в сокращении затрат при неукоснитель-
ном выполнении требований по обеспечению про-
мышленной и экологической безопасности.
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Именно на рабочих местах участников процес-
сов ТОиР создаются малые эффекты. Перефразируя 
классическое определение понятия интеграла как 
бесконечно большой суммы бесконечно малых вели-
чин, можно говорить, что большой экономический 
эффект – это большая сумма малых эффектов. Бла-
годаря способности информационного центра мо-
делировать влияние решений, принимаемых специ-
алистами ТОиР в оперативном режиме на конечную 
величину затрат и способность выполнять многова-
риантные прогнозы этих затрат, созданы объектив-
ные возможности достижения реального экономиче-
ского эффекта от деятельности в области ТОиР.

Однако созданных информационным центром 
предпосылок и возможностей для получения эконо-
мических эффектов недостаточно. Для реализации 
этих возможностей необходимо кардинально повы-
сить компетенцию персонала ТОиР в области моде-
лирования процессов, обработки больших данных 
и приобретения аналитических навыков для пост- 
роения прогнозных моделей. Невозможно запро-
граммировать и заложить в систему всевозможные 
модели и их варианты на все случаи жизни. Поэто-
му пользователи информационной системы долж-
ны обладать достаточными знаниями в области 
математической статистики, теории вероятности 
и техниками обработки больших данных.  Именно 
поэтому информационный центр, помимо функци-
ональности обработки данных для информацион-
ной поддержки процессов ТОиР, должен обладать 
учебно-образовательным контентом, позволяющим 
организовать непрерывное самообучение сотруд-
ников, работающих с информационным центром,  
а также контроль знаний в этих областях.

Практика обучения показывает, что аудиторно-
лекционная форма обучения мало эффективна. Об-
учение должно перемещаться на рабочее место и в 
гораздо большей степени становиться дистанцион-
ным. Поэтому E-learning - это неотъемлемая часть 
информационного центра управления ТОиР.

Пример внедрения
В качестве примера практической реализации 

приведем недавний проект по внедрению базовой 
модели программного модуля «Информационный 
центр планирования и управления техническим 
обслуживанием и цифровой паспортизации» для  

ПАО «Казаньоргсинтез» – крупнейшего в России  
производителя и экспортера полиэтилена. Цели 
проекта – повысить эффективность выполнения 
процессов планирования и управления ТОиР, циф-
ровая паспортизация оборудования на базе стан-
дартной функциональности SAP ERP. 

Решение включает комплекс из четырех прог-
раммных модулей: «Цифровая модель производ-
ственного актива», «Цифровая модель интегриро-
ванного календарного и ресурсного планирования 
и управления ТОиР», «Информационный центр 
управления метрологическим обеспечением» и 
«Информационный центр управления динамиче-
ским оборудованием»1. Последний также был инте- 
грирован с системой класса MES по сбору данных 
о наработке динамического оборудования с целью 
обеспечения календарного планирования ТОиР  
по фактической наработке. 

В ходе внедрения указанных информационных 
центров были внесены изменения как в систему 
календарного планирования ТОиР, так и в систему 
планирования МТО. Внедренные информационные 
модули создают благоприятную основу для плани-
руемого перехода компании на применение тех-
ник управления процессами ТОиР, основанных на 
оценках надежности и прогнозирования развития 
процессов технической деградации оборудования и 
разработке превентивных мер по предупреждению 
отказов и замедлению процесса естественного ста-
рения и деградации оборудования. 
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