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Для справки:

В статье «Информационные техно– 

логии для ремонтно–эксплуатаци– 

онной службы предприятия», опуб– 

ликованной в первом номере жур– 

нала «Химагрегаты» (2008, С. 28–31), 

в самом общем виде была описана 

структура информационной сис– 

темы управления техническим об– 

служиванием и ремонтами (ИСУ 

ТОиР). 

Подбор программного обеспечения 

ИСУ ТоиР осуществляется всегда 

конкретно и индивидуально: только 

учтя специфику требований заказ– 

чика и совокупность свойств того 

или иного программного продукта 

можно сформировать предпочтение. 

Тем не менее, в данной статье 

сформулирован ряд самых общих 

свойств систем программного обе– 

спечения ТОиР, широко примени– 

мых для российских условий, кото– 

рые стоит принять во внимание 

предприятием, начинающим работу 

по созданию ИСУ ТОиР.

Два подхода
Прежде всего, необходимо отме– 

тить, что при выборе программного 

обеспечения для информационной 

системы управления предприятием 

возможны два подхода:

1) комплексная автоматизация на 

основе одного программного про– 

дукта, возможности которого мак– 

симально (в идеале — полностью) 

охватывают все стороны деятель– 

ности предприятия, в том числе 

процессы ТОиР,

2) используется несколько лучших 

в своем классе специализирован– 

ных программных продуктов, интег– 

рируемых в единую систему, каж– 

дый из которых поддерживает свою 

часть процессов предприятия.

Достоинства первого подхода:

• «бесшовная» интеграция прило– 

жений, благодаря чему не возни–

кает трудностей в отладке и под– 

держке взаимодействия различных 

программных продуктов,

• снижается трудоемкость сопро– 

вождения системы — программный 

продукт от одного разработчика, 

вопросы поддержки решаются толь– 

ко с ним или с его партнером; 

поддержка пользователей проще, 

т.к. они работают на единой прог– 

раммной платформе,

• систему проще развивать — 

планомерное развитие системы 

осуществляется ее разработчиком, 

не возникает необходимости взаи– 

модействовать с несколькими раз– 

работчиками.

Это действительно важные дос– 

тоинства, поставщики и разработ– 

чики программных продуктов, ори– 

ентированных на первый подход, 

указывают именно на них. В ка– 

честве дополнительного аргумента 

высказывается утверждение, что 

система на единой программной 

платформе — это мировая тенден– 

ция, это выбор успешных компаний. 

Пусть универсальный продукт и не 

может одинаково эффективно под– 

держивать ВСЕ процессы, но ряд 

декларируемых достоинств позво– 

ляет предложить пожертвовать ма– 

лым во имя больших выгод — 

например, пожертвовать КАЧЕСТ– 

ВОМ поддержки процессов ТОиР.

В реальности дело обстоит не– 

сколько иначе. Первый подход был 

бы, безусловно, предпочтительным, 

будь он практически реализуемым. 

Опыт показывает, что даже самый 

"продвинутый" и мощный програм– 

мный продукт охватывает не более 

70% процессов предприятия. Что из 

этого следует? Это значит, что если 

предприятию необходимо постро– 

ить комплексную информационную 

систему управления, то от интег– 

рированного подхода (2) все равно 

не уйти. Тогда возникает вопрос —

если отдается предпочтение еди– 

ной системе автоматизации с упо– 

мянутыми выше «жертвами», а по– 

том значительная часть достоинств 

нивелируется, то насколько это оп– 

равдано?

На уровне аналитиков признает– 

ся, что реализация (1) вряд ли воз– 

можна, о чем свидетельствуют пу– 

бликации [1]. Объективным фактом 

является также то, что самая «мод– 

ная» в настоящее время технология, 

SOA (service–oriented–architecture), 

в целом ориентирована на интегра– 

цию разнородных приложений. И 

хотя основной упор в ней делается 

на способность информационной 

системы перестраиваться  в соот– 

ветствии с изменениями бизнес– 

процессов предприятия без пере– 

делки программного кода, на ис– 

пользование унаследованных прог– 

раммных компонентов (систем) и 

сохранение инвестиций в информа– 

тизацию, тем не менее, связую– 

щей идеей является интеграция. 

Словом, мировая тенденция — это 

движение в сторону сочетания раз– 

личных систем и программных про– 

дуктов [2]. 

Две системы
Указанным выше подходам к вы– 

бору программного обеспечения 

ТОиР в целом соответствует пред– 

ложение корпоративных систем 

двух классов:

1) ERP — Enterprise Resource 

Planning, планирование ресурсов 

предприятия,

2) EAM — Enterprise Asset Ma– 

nagement, управление основными 

фондами предприятия. 

Для справки: 

Оба термина введены в обиход 

аналитической компанией Gartner 

Group, соответственно, в 1990 и в 

1998 году, и получили широкое 

распространение, в том числе в
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России. Термины эти обозначают, 

во–первых, определенные сово– 

купности методов управления 

предприятием, во–вторых, наиме– 

нования классов программных про– 

дуктов, реализующих данные мето– 

ды и обеспечивающих информа– 

ционную поддержку и автомати– 

зацию функций персонала и менед– 

жмента при их использовании. 

Необходимо отметить, что назван– 

ные даты касаются появления 

именно терминов, а не самих 

программных продуктов или мето– 

дов управления, которые сущест– 

вовали задолго до публикаций ана– 

литиков Gartner. Часто в отношении 

ERP и EAM применяется термин 

«стандарт». Однако нужно пони– 

мать, что таких стандартов, в соб– 

ственном смысле этого слова, не 

существует. «ERP» и «EAM» это, по 

сути, наборы понятий, позволяю– 

щих адекватно описывать процессы 

предприятия и методы управления 

ими, и «стандартно» применяемых 

для целей такого описания — имен– 

но в таком смысле далее исполь– 

зуется термин «стандарт». 

Каждая из систем ERP и EAM эво– 

люционировала по своей логике, 

движущей силой которой  были раз– 

вивающиеся потребности управле– 

ния бизнесом.

Развитие стандартов управления 

выразилось в появлении ERP 

(Enterprise Resource Planning) как 

управленческой методологии, и 

ERP–систем, как программных про– 

дуктов управления и информацион– 

ной поддержки.

Для справки:

В 60–е годы ХХ века задачи управ– 

ления на практическом уровне 

представлялись простыми: соста– 

вить план производства продукции 

по календарным периодам, исходя 

из прогноза продаж и имеющихся 

заказов клиентов, и на основе этого 

плана  сформировать потребность в 

пополнении запасов комплекту– 

ющих, сырья, материалов, необхо– 

димых производству. Данный метод 

получил название объемно–кален– 

дарного планирования — MPS 

(Master Production Scheduling), а 

простейшие средства автоматиза– 

ции MPS, получившие в то время 

импульс развития, можно назвать 

первыми MPS–системами. 

Со временем в использовании MPS 

обнаружились проблемы, связан– 

ные с пополнением запасов — на 

складах обнаруживались их излиш– 

ки или недостаток, возникали про–

стои производства. Классический 

метод MPS позволял определить 

лишь общую потребность в ресур– 

сах в соответствии с ведомостью 

материалов и составом изделия. 

Допустим, производимый двига– 

тель состоит из 50 деталей, каждая 

из которых приходит от своего по– 

ставщика с соответствующей за– 

держкой на время ее производства 

и транспортировки. Если начало 

сборки двигателя запланировано на 

момент поступления последней де– 

тали, то оказывается, что остальные 

49 до этого момента лежали на 

складе, занимая площади, замора– 

живая капитал. Если начало сборки 

планировать раньше, то производ– 

ство периодически останавлива– 

ется из–за отсутствия деталей. 

Поэтому появился стандарт MRP 

(Materials Requirements Planning), 

который, как составную часть, 

включил в себя MPS, обретя более 

сложные алгоритмы планирования 

производства и пополнения запа– 

сов; появилось и соответствующее 

программное обеспечение. MRP– 

система поддерживает планирова– 

ние, при котором каждая деталь 

приходит от поставщика ровно в тот 

момент, когда она нужна по плану 

производства («точно во время»), 

закупка ресурсов осуществляется 

ровно в том объеме, который можно 

обработать за один производ– 

ственный цикл, так что они поступа– 

ют не на склад, а прямо в цех. При 

этом производство изделия осу– 

ществляется ровно к сроку испол– 

нения, не затоваривая склад гото– 

вой продукции. 

Система MRP, таким образом, ре– 

шает задачу оптимального плани– 

рования материальных потреб– 

ностей под план производства. 

Однако, на этой основе не удается 

определить финансовые резуль– 

таты, т.е. сравнить доход от продаж 

с планируемыми прямыми затра– 

тами. Эта проблема имеет более 

высокий уровень сложности и нуж– 

дается в планировании потреб– 

ностей в производственных мощ– 

ностях и в привлекаемых финан– 

совых ресурсах. В итоге, в 70–х го– 

дах стандарт MRP «вырос» до MRP II 

(Manufacturing Resource Planning), 

который охватывает указанные за– 

дачи и ориентирован на управление 

всеми ресурсами предприятия. 

Впоследствии оказалось, что всю 

совокупность управленческих ме– 

тодов, накопленных в MRP II, не– 

обходимо реализовать примени– 

тельно к распределенной структуре

предприятия — мировая экономика 

развивалась, предприятия стали 

создавать сбытовую сеть, откры– 

вать производственные филиалы, 

технологический процесс фраг– 

ментировался, сложность логисти– 

ческих цепочек возросла на по– 

рядки. В результате появилась ERP 

(Enterprise Resource Planning) как 

управленческая методология и 

ERP–система как программный 

продукт управления и информа– 

ционной поддержки.

Поставщики MPR/MRPII/ERP сис– 

тем, стремясь охватить всю сово– 

купность бизнес–процессов пред– 

приятия, на определенном этапе 

развития своих продуктов допол– 

няли их модулями, предназначен– 

ными для управления ТОиР. Напри– 

мер, корпорация Oracle, образо– 

ванная в 1977 году, начала разра– 

ботку корпоративных бизнес–при– 

ложений в 1987 году, а первую их 

версию под названием Oracle 

Applications выпустила в 1989 году. 

Одиннадцатая версия ERP–системы 

Oracle Applications, вышедшая в 

2000 году, была создана как пол– 

ностью интегрированная и получила 

название Oracle E–Business Suite. 

Что касается модуля ТОиР, он 

появился в составе ERP–системы 

Oracle E–Business Suite в 2002 году.

Системы класса EAM изначально 

разрабатывались как независимые 

программные продукты, ориенти– 

рованные именно на задачи управ– 

ления основными фондами (произ– 

водственными активами), техни– 

ческим обслуживанием и ремон– 

тами. В этой связи системы класса 

EAM поддерживают такие процессы 

предприятия, как

• процесс ведения нормативно– 

справочной информации по ТОиР,

• процесс формирования и со– 

провождения базы данных объектов 

основных фондов,

• процесс ведения персональной 

информации,

• процесс планирования работ по 

ТОиР, финансовых и трудовых ре– 

сурсов,

• процесс определения потреб– 

ностей в материально–технических 

ресурсах (МТР) для ведения ре– 

монтных работ,

• процесс ведения и обработки 

заявок на аварийные и внеплановые 

работы по ремонту оборудования,

• процесс обеспечения потреб– 

ностей в МТР,

• процесс выполнения работ по 

ТОиР,



• процесс обеспечения безопас– 

ных условий работ,

• процесс анализа эксплуатации и 

ремонта. 

Для справки: 

Предшественниками EAM–систем 

были так называемые системы 

CMMS (Computerized Maintenance 

Management System). Появление и 

развитие программных продуктов 

класса CMMS/EAM шло фактически 

синхронно с продуктами MPR/MRPII/ERP. 

Системы CMMS, появившиеся в 70–х гг., 

позволяли и позволяют до настоя– 

щего времени решать тактичес– 

кую задачу — поддержка техниче– 

ской готовности  оборудования,  с 

реализацией учетных функций (ра– 

боты, затраты, запчасти), безот– 

носительно к эффективности про– 

изводственных фондов. 

Потребность в решении страте– 

гических задач предприятия, таких 

как повышение эффективности 

(отдачи) производственных фондов 

и персонала, оптимизация затрат 

на ТОиР и владение активами при 

минимуме рисков, оптимизация 

длительности жизненного цикла 

оборудования по критериям рен– 

табельности и прибыльности, по–

вышение инвестиционной привле– 

кательности предприятия и т.д., — 

потребовала совершенствования 

CMMS–систем, разработки про– 

дуктов качественно нового уровня. 

Как уже указывалось, в 1998 году 

эти продукты были классифици– 

рованы как системы EAM.

Таким образом, CMMS и EAM– 

системы имеют базовое отличие, 

заключающееся в направленности 

на решение задач различного уров– 

ня. Это отличие не означает, что 

CMMS–системы во всех случаях ху– 

же. Во–первых, при прочих равных 

условиях они дешевле, во–вторых, 

они проще в освоении, внедрении и 

эксплуатации, что опять же озна– 

чает меньшую стоимость владения. 

Кроме финансовых причин могут 

быть следующие основания сделать 

выбор в пользу CMMS, по крайней 

мере, временно:

• перед предприятием стоят так– 

тические задачи — наладить учет 

оборудования, автоматизировать 

рутинные операции по планирова– 

нию работ, формированию заявок 

на запчасти и т.д., навести порядок 

в отчетности и учете затрат,

• персонал предприятия не готов

к внедрению EAM–системы — в 

этом случае можно рекомендовать 

путь от освоения базовых функций 

компьютеризированных систем ТОиР 

и создания на этой основе подго– 

товленной группы — к полноценному 

проекту ИСУ ТОиР, т.е. от простого к 

сложному (от CMMS к EAM),

• предприятие организационно не 

готово к внедрению полномасштаб– 

ной EAM–системы — происходит ре– 

организация, кадровые изменения в 

руководстве, выделение ремонтных 

подразделений, — в таком случае 

внедрение CMMS–системы будет 

готовить хороший задел для будуще– 

го EAM–проекта в части сбора, систе– 

матизации и хранения данных о ТОиР,

• решается задача автоматизации 

в масштабе не всего предприятия, а 

отдельного подразделения — не 

большого цеха, отдела ППР по ме– 

ханическому оборудованию и т.д., 

— в этом случае задачи уровня 

предприятия не возникают, и воз– 

можностей CMMS–системы может 

быть достаточно.

Некоторый водораздел между CMMS 

и EAM–системами по предостав– 

ляемым возможностям проведен в 

[3] и представлен в таблице 1.
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ВОЗМОЖНОСТИ CMMS EAM

Состав и иерархическая структура оборудования + +

Склад запасных частей и материалов + +

Трудовые ресурсы + +

Формирование и обработка заявок на снабжение + +

Планирование предупредительного обслуживания + +

Учет и контроль затрат + +

Учет и контроль выполнения работ + +

Стандартная и специальная отчетность + +

Поддержка всего жизненного цикла оборудования +

Сервисное обслуживание +

Прогнозируемое обслуживание (по состоянию) +

Выбор стратегии обслуживания +

Управление физическими рисками владения активами +

Обслуживание, ориентированное на надежность +

Анализ  коренных причин отказов +

Анализ стоимости жизненного цикла активов +

Управление технической документацией +

Анализ эффективности использования активов +

Планирование развития производственных активов +

Таблица1
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Как некоторое подмножество 

EAM–систем выделяют так называ– 

емые системы класса MRO (Mainte– 

nance, Repair and Overhaul) — в том 

случае, если в качестве объектов 

ТОиР выступают транспортные 

средства и другая сложная техника 

(например, военная). MRO–система 

строится с учетом участия в ТОиР 

производителя (поставщика) тех– 

ники, в ней имеется специфический 

функционал для решения и инфор– 

мационного обеспечения задач 

сервисного обслуживания, управ– 

ления сроками службы и процессом 

списания, оптимизации структуры и 

численности парка, поддержки тер– 

риториально распределенной ин– 

фраструктуры ТОиР и т.д.

Две альтернативы
Таким образом, для автоматиза– 

ции управления процессами ТОиР 

может быть использован один из 

альтернативных программных про– 

дуктов:

1) модуль ТОиР из состава ERP– 

системы,

2) CMMS/EAM/MRO–система. 

Автор не ставил своей целью дать 

обзор программных продуктов — 

ERP–систем с модулями ТОиР, или 

CMMS/EAM/MRO–систем. В статье 

[4] имеется если не полный, то 

довольно обширный перечень таких 

продуктов, а также указаны неко– 

торые их заказчики. Что касается 

EAM/MRO–системы TRIM и CMMS– 

системы TRIM–PMS, разработкой и 

внедрением которых занимается 

НПП СпецТек, а также заказчиков 

этих систем, то более полную ин– 

формацию можно получить на сай– 

тах www.trim.ru и www.itm.spb.ru, 

или обратившись к специалистам 

компании.

Не будет также и сравнения раз– 

личных систем по функциям. Как 

указывалось в самом начале, срав– 

нение должно вестись с привязкой к 

потребностям конкретного заказ– 

чика — только в этом случае будет 

иметь смысл вопрос о том, какая 

система лучше. Здесь хотелось бы 

указать на концептуальные осо– 

бенности выбора между подходом 

(1) и подходом (2), продуктом (1) и 

продуктом (2).

Так случилось, что основные до– 

стоинства подхода (1), указанные 

вначале статьи, лежат в области 

прямых интересов службы инфор– 

мационных технологий или отдела 

АСУП предприятия. Поэтому, как

правило, именно они являются ос– 

новными сторонниками движения 

по этому пути. Достоинства же под– 

хода (2) и соответствующих продук– 

тов и систем сосредоточены в сфе– 

ре интересов непосредственно 

пользователей, в данном случае — 

руководителей и специалистов 

служб главного инженера, главного 

механика, главного энергетика, 

главного метролога предприятия. 

Эти достоинства, по сути, симмет– 

рично противостоят недостаткам 

(1). Недостатки модуля ТОиР ERP– 

системы как средства создания 

информационной системы управ– 

ления ТОиР, на наш взгляд, состоят 

в следующем:

1) Рынок сбыта систем автомати– 

зации ТОиР слишком мал для раз– 

работчиков ERP–систем, чтобы они 

придавали ему такое же значение, 

как разработчики EAM–систем. Так, 

по оценке аналитиков Gartner, ми– 

ровой рынок ERP–систем в 2006 

году составил $17,8 млрд., а рынок 

EAM–систем — $400 млн. Компания 

ARC Advisory Group, руководствуясь 

своими методиками, оценила весь 

мировой рынок EAM–систем в 2007 

году в $1,5 млрд, в то время как 

рынок ERP–систем приблизился к 

$20 млрд.

Второстепенность рынка находит 

свое отражение в том, что модули 

ТОиР в ERP–системах медленно 

развиваются, их новые версии вы– 

ходят очень редко, раз в несколько 

лет. Поэтому внедрение модуля 

ТОиР, как правило, означает, что 

потребности пользователей будут 

"закрываться" в рамках имеюще– 

гося функционала.

2) ERP–системы, как указывалось 

выше, изначально ориентированы 

на поддержку совокупности про– 

цессов "продажи – закупки – склад", 

и решают эти задачи весьма успеш– 

но. Однако это сказывается на 

свойствах модуля ТОиР, который 

приобретает финансовую ориента– 

цию, направленную, главным обра– 

зом, на сбор данных о затратах. В 

целом предприятие сталкивается с 

тем, что модуль концептуально от– 

личается от того видения процессов 

ТОиР, которого придерживается 

ремонтно–эксплуатационная служ– 

ба. Например, анализ стоимостных 

показателей эксплуатации в модуле 

ТОиР может быть ограничен анали– 

зом только в разрезе счетов Глав– 

ной книги. В то время как ремонтной

службе необходимо иметь опреде– 

ленную степень свободы для учета 

по факту, модуль ТОиР может не 

обладать достаточной гибкостью. 

Модуль ТОиР, как правило, подчи– 

нен потребностям бухгалтерского 

учета, осуществляет непрерывные 

транзакции данных в бухгалтерию, 

что создает значительные труднос– 

ти в случае, если понадобится "от– 

катить" назад в учете по факту. 

Возможности ERP–системы по соз– 

данию справочников и классифи– 

каторов оборудования могут устра– 

ивать бухгалтера (например, табли– 

ца 2), но могут совершенно не ус– 

траивать механика или электрика це– 

ха, которым требуется в разы более 

глубокая детализация (рис. 1).

Таким образом, при внедрении 

модуля ТОиР имеется риск получить 

систему управления ТОиР, которой 

будут довольны все сотрудники, 

кроме тех, кто непосредственно за– 

нят в ТОиР. В результате возникает 

ситуация, когда пользователи из 

ремонтной службы всячески избе– 

гают работы с модулем ТОиР, дан– 

ные вводятся в него время от вре– 

мени, что в конечном итоге делает 

такую систему ТОиР бесполезной.

3) Модуль ТОиР в ERP–системе 

является вспомогательным, зави– 

симым. Он является частью боль– 

шой системы и имеет множество 

обеспечивающих информационных 

связей. Данное обстоятельство оз– 

начает следующее:

• Вариант, когда из ERP–системы 

берется только модуль ТОиР, а ос– 

тальные процессы автоматизиру– 

ются другими программными про– 

дуктами, лишен всякого смысла в 

силу большой сложности интегра– 

ции — столько будет работы по на– 

стройке связующих интерфейсов и 

поиску ошибок, что значительно 

проще будет внедрять и интегри– 

ровать готовую EAM–систему.

• Внедрение ERP–системы на– 

чинается не с модуля ТОиР, а с 

ключевых модулей, необходимых 

для работы модуля ТОиР. Напри– 

мер, в таком порядке — главная кни– 

га, дебиторы, кредиторы, де нежные 

средства, управление закупками, 

управление складами, управление 

основными средствами, и лишь за– 

тем модуль ТОиР. На практике это 

означает большую длительность и вы– 

сокую стоимость проекта, в конце 

которого, возможно, но не обязатель– 

но, дело дойдет и до модуля ТОиР. 
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4) Так как внедрение модуля ТОиР

осуществляется в рамках внедре– 

ния ERP–системы, т.е. системы уп– 

равления всеми ресурсами, то за– 

казчиками такого проекта, помимо 

ремонтной службы, будут все ос нов– 

ные подразделения предприятия. 

При этом на уровне руководства пред– 

приятия больший вес имеют спе– 

циалисты по финансам, производ– 

ству и сбыту. Соответственно, воп– 

росы управления ТОиР могут быть 

вытеснены на периферию проекта.

5) ERP–системы хорошо справля–

ются с управлением процессами, 

существующими бесконечно во

времени и потребляющими стан– 

дартный набор ресурсов. Однако 

обслуживание и ремонт оборудо– 

вания состоит из множества всегда 

уникальных задач. На предприя– 

тии неизбежно возникают нестан– 

дартные проблемы выбора страте– 

гии ТОиР и метода планирования 

работ для различных групп обору– 

дования, перехода с одного метода 

планирования ТОиР на другой, ком– 

плексирования и увязывания в од– 

ном плане–графике нескольких та– 

ких методов. Не говоря уже о зада– 

чах оперативно исключать или до– 

бавлять работы в план–график. 

Заключение

Участники процесса разработки и 

внедрения информационной сис– 

темы ТОиР, как внутри предприя– 

тия, так и вне его, имеют собствен– 

ные представления о том, какова 

должна быть эта система. Также они 

имеют собственные приоритеты в 

этом вопросе, подчас противоречи– 

вые. На наш взгляд, оптимальным 

образом сочетать различные инте– 

ресы возможно только на пути ин– 

теграции программных продуктов и 

информационных систем, специ– 

ально предназначенных для реше– 

ния заданного круга задач...
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