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Важным инструментом менеджмента являются ключевые показате-
ли эффективности (КПЭ). Не является исключением и сфера управ-
ления технической эксплуатацией, техническим обслуживанием 
и  ремонтами машин и  оборудования. Несмотря на  имеющиеся 
стандарты, в  том числе международные, проблема формирова-
ния КПЭ остается актуальной, а соответствующая практика далека 
от совершенства. В статье представлен и на примерах раскрыт ряд 
основных требований (критериев) к показателям, которые следует 
учитывать при формировании системы КПЭ.
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ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА

Ключевые показатели эффектив-
ности (КПЭ) высоко ценятся в раз-
ных сферах деятельности, по-

скольку они позволяют оценить про-
гресс в достижении целей и в завер-
шении любого плана действий, фор-
мализуют «правила игры» и устраняют 
волюнтаризм руководителя в оценке 
труда подчиненных.

Бизнес-школы и вузовская наука 
настаивают на  необходимости ис-
пользования КПЭ с  подачи Питера 
Друкера, которому приписывается 
фраза: «Вы не можете управлять тем, 
что не можете измерить». И хотя фра-
за Друкера звучала несколько иначе, 
а  другой гуру менеджмента Э.  Де-
минг утверждал прямо противопо-
ложное («Убеждение в том, что если 
проблему нельзя измерить, то  ее 
невозможно решить, — это дорого-
стоящий миф»), — КПЭ, тем не менее, 
прочно заняли место инструмента 
управления.

Очевидно, что  противоречивые 
мнения о КПЭ настраивают на взве-
шенный подход, отказ от КПЭ, достав-
шихся «по наследству», измеряемых 
только потому, что  всегда их  изме-
ряли, или потому, что все это делают 
(модно), или потому, что менеджеры 
просто знакомы именно с этими пока-
зателями.

Для  того чтобы КПЭ принесли 
пользу и стали эффективным инстру-
ментом управления, необходимо 
руководствоваться определенными 
критериями и стандартами. В отно-
шении показателей эффективности 
технического обслуживания и ремон-
та (ТОиР) существует международный 
стандарт [1] и отечественный перевод 
его предыдущей версии [2]. Однако 
эти стандарты скорее дают пример-
ный набор показателей, чем подход 
к их формированию.

Поэтому воспользуемся стандар-
том [3], который содержит концепту-
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альные основы определения, форми-
рования и использования производ-
ственных КПЭ, включая ТОиР.

Основные критерии, которым 
должны соответствовать КПЭ, изложе-
ны в пункте 4.2 стандарта «Критерии 
выбора KPI показателей». Цель насто-
ящей статьи  — обратить внимание 
на эти критерии, рассмотреть часть 
из них (а их два десятка) и привести 
примеры применительно к ТОиР.

Согласованность
Ключевой показатель эффектив-

ности должен быть согласован в той 
мере, в которой он влияет на измене-
ние соответствующих КПЭ более вы-
сокого уровня.

В данном случае речь идет о том, 
что должна быть выявлена существу-
ющая причинная связь между показа-
телями различных уровней, действие 
которой будет приводить к измене-
нию показателя высокого уровня каж-
дый раз, когда изменится показатель 
низкого уровня при отсутствии дру-
гих изменений.

Это особенно важно для управле-
ния ТОиР, а в более широком смыс-
ле — для управления производствен-
ными активами, поскольку в этой де-
ятельности участвуют специалисты 
разного профиля, из различных под-
разделений и разных уровней управ-
ления. В организации они образуют 
свои «кланы», со своими интересами, 
понятийным аппаратом, взглядами 
на управление и своими понятными 
КПЭ. Если их КПЭ при этом не согла-
сованы (не связаны), то принимаются 
противоречивые, порой взаимоис-
ключающие решения.

Например, службе снабжения 
и складам устанавливается такой КПЭ, 
как «Стоимость (объем) запасов». И от-
сюда вытекает требование минимиза-
ции запасов. Однако улучшение этого 
показателя может осуществляться 
без учета критичности запчастей, за-
трат времени на восполнение их запа-

са и последствий отказа, для устране-
ния/предупреждения которого нужна 
данная запчасть, и в результате это 
приведет к ухудшению КПЭ «Техниче-
ская готовность». Если бы эти показа-
тели были согласованы, то решения 
о  минимизации запасов принима-
лись бы взвешенно.

Другой пример: принято реше-
ние повышать коэффициент техни-
ческой готовности оборудования. 
Ответственные лица систематически 
отчитываются о процентах повыше-
ния, о причинах недостаточно высо-
ких показателей. Но этому решению 
противоречит задача внедрения RCM 
(Reliability-Centered Maintenance), ко-
торая одновременно ставится на дру-
гом уровне руководства. Противоре-
чие в том, что RCM [4] предполагает 
классификацию отказов по критично-
сти и перераспределение сил и ре-
сурсов в пользу повышения готовно-
сти объектов с критичными отказами, 
с закономерным и ожидаемым сниже-
нием этого показателя у некритичных.

Хорошим примером согласованно-
сти показателей является система ин-
дексов технического состояния (ИТС), 
методика расчета которых установлена 
приказом Минэнерго РФ от 26.07.2017 
№ 676. Величина ИТС рассчитывается 
на  нескольких уровнях разукрупне-
ния, таких как: функциональный узел, 
единица оборудования, группа одно-
типного оборудования, объект, субъ-
ект электроэнергетики. Уровни ИТС 
характеризуются иерархией и вложен-
ностью. Каждый ИТС вышележащего 
уровня рассчитывается на основе зна-
чений ИТС нижележащего уровня, ум-
ноженных на весовые коэффициенты. 
И только на самом нижнем уровне ИТС 
рассчитывается на основе взвешенных 
значений групп технических параме-
тров оборудования. Автоматизирован-
ная система [5] сбора данных и расчета 
ИТС функционирует таким образом, 
что изменение технического параметра 
на нижнем уровне будет вести к авто-
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матическому (или по команде пользо-
вателя) перерасчету всех показателей 
ИТС вверх по уровням иерархии, вклю-
чая прогнозные значения. На этой осно-
ве в автоматизированной системе TRIM 
рассчитываются показатели риска отка-
за и вероятности отказа оборудования 
(рис. 1).

Сбалансированность
Показатели должны соответство-

вать критерию сбалансированности. 
Сбалансированная система показа-
телей базируется на причинно-след-
ственных связях между планируемым 
результатом и факторами, влияющи-
ми на результат. Идея состоит в том, 
что  нужно измерять не  только ре-
зультат, но и каждый фактор, влияю-
щий на достижение результата, зная 
при этом характер и степень влияния.

В этом смысле КПЭ в стандарте [3] 
группируются по  контемпоризации 
(п. 4.5) на опережающие и отстающие 
(запаздывающие).

Запаздывающие показатели ха-
рактеризуют достигнутые результаты 
деятельности, т. е. фиксируют свер-
шившиеся факты, влиять на которые 
уже невозможно. К  ним относятся, 
например, эксплуатационная готов-
ность, отношение годовых затрат 
на ТОиР актива к его восстановитель-
ной стоимости (MC/ARV), средняя на-
работка между отказами (MTBF), доля 
расходов на внеплановые ремонты, 
OEE (Overall Equipment Effectiveness), 
риск отказа и др.

Опережающие показатели харак-
теризуют различные аспекты самой 
деятельности, влияющие на результат. 
Их также называют процессными, по-
скольку они характеризуют процессы, 
выполнение которых ведет к планиру-
емым результатам. Они позволяют от-
слеживать, как выполняются эти про-
цессы, а значит, заранее определить, 
идем  ли мы к  цели. Тем  самым они 
дают возможность вносить корректи-
вы и влиять на будущие результаты. 

ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА

Рис. 1. Прогноз вероятности отказа узла и риска отказа единицы оборудования
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К этим показателям относятся, напри-
мер, процент выполнения плановых 
работ по ТОиР, процент просрочен-
ных работ, доля отранжированного 
по критичности оборудования, про-
цент отказов, по которым проведен 
анализ первопричин (RCA), доля реак-
тивных работ.

Набор показателей должен быть 
сбалансирован: если измеряется 
показатель результата процесса, 
то должны быть и показатели, изме-
ряющие сам процесс. Но  зачастую 
преобладают именно запаздывающие 
показатели, поскольку их легче изме-
рять и контролировать. Такие случаи 
характеризуют следующей аналогией: 
использовать только запаздывающие 
КПЭ — это все равно что управлять 
автомобилем, не отрывая глаз от зер-
кал заднего вида.

Система управления, сфокуси-
рованная только на запаздывающих 
показателях, является реактивной. 
Чтобы быть проактивной, она также 
должна включать опережающие пока-
затели. Это позволит не концентриро-
ваться на изображении дороги в «зер-
кале заднего вида» и начать смотреть 
на дорогу впереди через прозрачное 
«лобовое стекло».

При этом следует учесть, что один 
и тот же показатель на одном уровне 
управления может быть запаздыва-
ющим, а на другом — опережающим. 
Например, для  начальника службы 
эксплуатации показатель OEE — за-
паздывающий, а для финансового ди-
ректора — опережающий по отноше-
нию к плановой прибыли.

Не следует ограничиваться од-
ним или несколькими показателя-
ми просто из  отвлеченных сооб-
ражений. Например, если сосредо-
точить внимание только на  пока-
зателе MC/ARV, то  можно достичь 
его превосходных значений за счет 
снижения MC в  ущерб эксплуата-
ционной готовности. Количество 
показателей определяетс я чис-

лом выполняемых процессов ТОиР, 
а  значит, процессы должны быть 
четко определены.

Стандартизованность
КПЭ стандартизирован в той сте-

пени, в какой существует стандарт его 
определения и этот стандарт является 
правильным, полным и  недвусмыс-
ленным. Стандарт может действовать 
в рамках конкретного предприятия, 
корпорации или отрасли.

Стандарт должен включать специ-
фикацию на  содержание и  атрибу-
ты исходных данных, необходимых 
для определения КПЭ, их допустимые 
значения.

Стандарт также должен устанав-
ливать строгий регламент, который 
определяет, кто, когда или  с  какой 
периодичностью обязан собирать/об-
новлять данные, из каких источников 
и с помощью каких инструментов по-
лучать данные, куда их вносить, кому 
эти данные и в каком объеме должны 
быть доступны.

Необходимо понимать, что  ре-
гламента в виде документа будет не-
достаточно. Регламент должен быть 
воплощен в  технических средствах 
сбора данных, гарантирующих его 
выполнение. Например, в  виде ин-
формационной системы для  «поле-
вого персонала», обеспечивающей 
сбор данных при обходах и осмотрах 
оборудования, при выполнении ре-
монтных работ и  сервисном обслу-
живании [6]. Полевой персонал полу-
чает на руки мобильное устройство 
(смартфон, планшет) с установленным 
приложением TRIM–Mobile. С его по-
мощью можно вводить данные, на-
ходясь при этом в цеху или продви-
гаясь по маршруту обхода оборудо-
вания, а руководство имеет возмож-
ность в реальном масштабе времени 
или по архивным данным контроли-
ровать соблюдение маршрута обхода. 
При этом интерфейс TRIM–Mobile со-
держит обязательные к заполнению 
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поля, предоставляет возможность 
заполнения полей путем выбора по-
зиций из справочников, обеспечивает 
автоматический контроль вводимых 
данных на допустимость и т. д.

Ну и, наконец, стандарт должен 
содержать четкий алгоритм опреде-
ления КПЭ: когда или с какой перио-
дичностью должен определяться КПЭ, 
какие математические выражения и/
или  логические операторы нужно 
применять, как учесть контекст, в ко-
тором осуществляется расчет, кто, 
когда и какие решения должен прини-
мать на основе значений КПЭ.

В противном случае результатом 
определения КПЭ будет полный хаос. 
Мусор внутри, мусор снаружи (GIGO). 
На это обращает внимание автор ста-
тьи [7], в которой он, на примере по-
казателя «Отношение годовых затрат 
на ТОиР актива к его восстановитель-
ной стоимости (MC/ARV)», перечисля-
ет массу вопросов, которые должны 
быть учтены в стандарте.

В  отчете американского Нацио-
нального института стандартов и тех-
нологий [8] представлены обширные 
сведения по практикуемым показате-
лям эффективности проектов улучше-
ния ТОиР. Материалы отчета демон-
стрируют не поддающийся контролю 
разброс подходов, методик и разно-
видностей КПЭ. Часть данных отчета 
представлена на рис. 2.

При этом доля затрат на ТОиР оце-
нивается где-то от стоимости произ-
веденных товаров, а где-то — от обо-
рота компании. Эффект от программы 
надежности на  одном предприятии 
оценивается в виде увеличения произ-
водственной мощности, на другом — 
в виде снижения брака, на третьем — 
в  виде экономии и  дополнительной 
прибыли ежегодно. Полученные 
численные значения имеют разброс 
в  разы и  не  могут использоваться 
для сравнения, поскольку не описан 
в достаточной степени контекст, в ко-
тором эти значения получены.
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Рис. 2. Диапазон оценок эффективности проектов улучшения ТОиР
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Валидность
КПЭ является валидным (дей-

ственным) в той степени, в которой 
соблюдается синтаксическое (т.  е. 
грамматическое) и  семантическое 
(т. е. смысловое) соответствие между 
работающим на практике определе-
нием показателя и его определением 
по стандарту. Если никакого стандар-
та не существует, то валидность равна 
нулю.

Например, во время переналадки 
оборудования или пересменки опера-
торов практикуется выполнение ра-
бот, не уложившихся в плановый оста-
нов на ППР, что само по себе хорошая 
практика. Но  при  этом по  смыслу 
стандарта эти работы должны быть 
классифицированы как  просрочен-
ные, а классификация их как-то иначе 
(например, посредством их  отмены 
в ППР и последующего их назначения 
в качестве дополнительных) приводит 
к искажению определения показателя 
« % просроченных работ» по сравне-
нию со стандартным определением.

То же самое относится к внеплано-
вым работам по устранению отказов. 
Их выполнение во время технологи-
ческого или организационного про-

стоя, без фиксации простоя по при-
чине отказа, создает иллюзию повы-
шения надежности и искажает опре-
деление показателя « % реактивных 
работ по отказу».

Формирование еженедельного 
плана работ с пустыми плановыми ра-
ботами, еще не известными на момент 
планирования, которые затем запол-
няются по факту отказов, позволяет 
классифицировать внеплановые ра-
боты по устранению отказов как пла-
новые. В результате показатели « % 
внеплановых работ» и «внеплановые 
простои» формируются с отклонени-
ем от стандарта.

Мощный стимул для  искажений 
и манипуляций создается, когда це-
левое значение КПЭ применяется 
для мотивации персонала и с ним свя-
зывают признание заслуг, поощрения 
и карьерные перспективы. «Люди, чьи 
рабочие места зависят от достижения 
целей, скорее всего, достигнут этих 
целей — даже если для этого им при-
дется разрушить предприятие», — от-
мечал Питер Друкер.

Этот стимул мотивирует персонал 
к обеспечению «зелёного КПЭ» любы-
ми способами. Постоянное достиже-
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ние «зелёного КПЭ» создает иллюзию, 
что  всё в  норме и  всё под  контро-
лем. При этом вы не знаете, не толь-
ко в чем состоит проблема, но даже 
что она существует. До тех пор, пока 
проблема не будет понята, как вы ее 
устраняете?

Наиболее эффективный путь со-
кращения пространства для манипу-
ляций  — это вспомнить, что  целью 
КПЭ является улучшение и что улуч-
шение «красного КПЭ» принесет боль-
ше пользы, чем  простое принятие 
«зелёного». Это, в свою очередь, озна-
чает, что следует отвязать мотивацию 
персонала от целевых значений КПЭ, 
использовать КПЭ для анализа трен-
дов, выявления причин и разработки 
корректирующих мер. А мотивацию 
связать с выполнением этих коррек-
тирующих мер.

Релевантность
КПЭ релевантен в  той степени, 

в которой он позволяет повысить эф-
фективность целевой операции, де-
монстрирует эффективность в реаль-
ном времени, позволяет точно про-
гнозировать будущие события и пре-
доставляет исторические данные 
об эффективности, ценные для анали-
за и управления с обратной связью.

В качестве целевой операции рас-
смотрим процесс управления работа-
ми по ТОиР. Он включает в себя:

идентификацию работ (профи-
лактические, корректирующие, реак-
тивные), включая их приоритетность,

о б ъ е м н о е  п л а н и р о в а н и е 
(что нужно сделать и как, включая не-
обходимые навыки, инструменты, ос-
настку),

календарное планирование (ког-
да и кто должен выполнить работу),

выполнение работы, включая 
выдачу наряда, инструктаж и саму ра-
боту,

отслеживание (отчеты, записи, 
приемка, закрытие наряда),

анализ.

Ключевую роль в  этом процессе 
играют планировщики. Они форми-
руют фактический план-график работ, 
и от них зависит, какими будут поте-
ри времени у  исполнителей работ: 
будут  ли они ожидать инструктажа, 
выдачи наряда и отключений обору-
дования, будут ли они перемещаться 
в поисках документации, запчастей, 
материалов и  инструмента, сколько 
времени они потеряют на транспорти-
ровку найденных запчастей, материа-
лов и инструмента к месту ремонта.

Плохое планирование приво-
дит к потерям времени, и, как след-
ствие,  — к  нарушению сроков вы-
полнения работ и  перепростоям 
в ремонтах [9]. А что, если назначить 
планировщикам КПЭ в виде величи-
ны перепростоя? Плохая идея. Такой 
КПЭ будет мотивировать к отмене ра-
бот, которые не успевают выполнить, 
чтобы уложиться в плановую длитель-
ность останова, — т. е. перепростой 
будет сокращен не за счет повышения 
эффективности планирования. Разум-
нее было бы измерять долю заплани-
рованного ТОиР, которая выполнена 
в пределах планового останова, что-
бы мотивировать к улучшению плани-
рования.

Реализуемость
КПЭ реализуем в той мере, в ка-

кой команда, ответственная за КПЭ, 
обладает знаниями, способностя-
ми и полномочиями для повышения 
фактического значения КПЭ в рамках 
процесса, владельцем которого она 
является.

Например, известен такой КПЭ — 
wrench time, или «инструментальное 
время». Он показывает процент вре-
мени, в течение которого ремонтный 
персонал занимается собственно 
ремонтом  — крутит гаечный ключ, 
а не теряет время в перекурах и дру-
гих непроизводительных операциях. 
Чем выше этот показатель, тем эффек-
тивнее работа ремонтника.
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Однако его измерение сталкива-
ется с трудностями. С одной стороны, 
рядом с каждым ремонтником не по-
ставишь контролера с хронометром. 
Поэтому его объективное измере-
ние невозможно без использования 
специальных «гаджетов» или «умных 
часов». Такие устройства на руке каж-
дого работника должны обеспечить 
передачу данных в режиме реально-
го времени на центральный сервер, 
на котором развернута нейросетевая 
модель. Последняя также в реальном 
масштабе времени осуществляет по-
зиционирование работника, его рук 
и головы, идентификацию выполняе-
мых работником операций в данный 
момент.

С другой стороны, wrench time де-
мотивирует работника: если он нач-
нет работать быстрее, то показатель 
снизится. Поэтому вероятнее, что он 
замедлит выполнение операций, что-

бы увеличить показатель. При отсут-
ствии четких нормативов на выполне-
ние каждой операции показатель бу-
дет искажен человеческим фактором.

Но основные источники снижения 
wrench time — это потери времени, 
связанные с недостатками планирова-
ния, о которых сказано выше. И если 
wrench time действует только на уров-
не исполнителей работ, то полномо-
чий влиять на планировщиков факти-
чески нет.

Однозначность
КПЭ является однозначным в той 

мере, в какой синтаксис и семантика 
в определении КПЭ лишены двусмыс-
ленности или неопределенности.

Например, какую работу считать 
просроченной при расчете доли про-
сроченных работ? Если она просро-
чена на  сутки? На  двое суток? Если 
она просрочена на несколько часов? 
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А  если она просрочена на  2 часа, 
но выполнена в пределах той смены, 
которая ее должна была выполнить, 
то она не просрочена? А если на не-
сколько часов, но  доделана следу-
ющей сменой? На многие подобные 
вопросы должны быть даны четкие 
ответы.

Иногда предпосылки двусмыс-
ленности создаются действующими 
ГОСТами. Например, в стандарте [10] 
дано следующее определение ре-
монта по  техническому состоянию 
(п. 2.3.13): «Ремонт, при котором кон-
троль технического состояния выпол-
няется с  периодичностью, установ-
ленной в документации, а объем и мо-
мент начала ремонта определяются 
техническим состоянием объекта». 
Очевидно, что здесь упущена важная 
характеристика — предупредитель-
ный характер ремонта по техническо-
му состоянию, как, например, это ука-
зано в стандарте [11] (п. 7.3).

Определение из  стандарта [10] 
часто используется в  стандартах 

предприятий. Буквальное (синтак-
сическое) его применение приводит 
к тому, что ремонтами по состоянию 
на предприятии считаются не только 
ремонты, выполняемые по достиже-
нии предотказного состояния с целью 
предупреждения отказа, но  также 
и внеплановые работы по устранению 
отказов. В последнем случае толкова-
ние дается примерно такое: объект 
пришел в неработоспособное состо-
яние и поэтому мы осуществляем его 
ремонт, следовательно — это ремонт 
по  техническому состоянию. Такая 
практика, конечно, искажает показа-
тель « % работ по техническому состо-
янию».

Заключение
Формирование структуры КПЭ — 

ответственная и  непростая задача. 
Необходимо, с одной стороны, иметь 
достаточное количество метрик 
для  управления, соответствующих 
указанным выше критериям. А с дру-
гой стороны, следует избегать их из-
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Рис. 4. Плакат издательства «ИЗОГИЗ», 1931 год
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бытка, поскольку измерение и анализ 
КПЭ требуют времени и затрат.

Хорошей иллюстрацией служат 
слова Кима Филби, одного из руково-
дителей британской контрразведки 
и агента советской разведки, кавале-
ра Ордена Ленина и других советских 
орденов: «Благодаря мне, сотрудни-
ки первого главного управления КГБ 
СССР могли работать в Великобрита-
нии, как говорится, в полный рост, т. к. 
работники контрразведки MI-6 были 
мной отвлечены на  написание ник-
чемных бумажных справок и отчетов. 
Когда мой сотрудник начинал актив-
но вести работу, вербовать агентуру, 
выявлять резидентов, я заваливал его 
никому не нужной бумажной рутиной, 
и его активность очень быстро своди-
лась на нет. Я горжусь тем, что лично 
разработал и ввёл несколько новых 
форм отчетов».

Обоснование использования КПЭ 
необходимо начинать с описания про-
цессов ТОиР (пункт 4.1 стандарта [3]), 
с четко определенными видами дея-
тельности и обязанностями. Каждый 
такой КПЭ будет определять измери-
мые требования для ключевого шага 
процесса и  благодаря связи с  биз-
нес-процессом будет иметь ответ-
ственность, связанную с ним.

Построение такой системы КПЭ 
можно начать с  малого. Это значит 
задать вопрос о самой важной про-
блеме организации: с какой наиболь-
шей проблемой сталкивается ваша 
организация? Ответ, например, может 
быть таким: цены на сырье и матери-
алы растут, что приводит к сокраще-
нию нормы прибыли.

Далее нужно задать следующий 
вопрос: как техническое обслужива-
ние поможет решить эту проблему? 
Ответ: путем сокращения простоев 
в ремонтах повысить производитель-
ность активов, а значит, снизить себе-
стоимость единицы продукции.

Следующий вопрос: какой про-
цесс оказывает наибольшее влияние 

на простои в ремонтах? Ответ: про-
цесс управления работами.

Следовательно, необходимо на-
чать с  формирования КПЭ для  ука-
занного процесса и далее постепенно 
развивать систему показателей.
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