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Аннотация. Целью исследования является формирование дорожной карты для внедрения под-
хода Data-Driven в систему управления обслуживанием и износом электроэнергетического оборудо-
вания при принятии управленческих решений в электроэнергетической компании. Предмет исследо-
вания – подход Data-Driven в системе управления обслуживанием и износом электроэнергетического 
оборудования. Методологическую базу исследования составили материалы и методы: диалектический, 
научного познания и частные научные (анализ, синтез, сравнение, логический и системно-структур-
ный анализ, формализация, анализ нормативно-правовых документов), моделирование. Результаты 
исследования помогут предприятиям электроэнергетической отрасли внедрять подход к управлению 
Data-Driven в систему управления обслуживанием и ремонтом электроэнергетического оборудования 
с использованием представленной дорожной карты. Дорожная карта поможет предприятиям снизить 
потерю финансовых и материальных ресурсов, вызванную простоем и поломками оборудования.
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in management decisions making in an electric power company. The authors used the following materials and 
methods: dialectical, scientific knowledge and private scientific (analysis, synthesis, comparison, logical and 
system-structural analysis, formalization, analysis of regulatory documents), modeling. Enterprises in the elec-
tric power industry can use the study’s results to implement the Data-Driven approach in their maintenance and 
repair management systems for electric power equipment using the provided road map. The road map will help 
enterprises reduce the loss of financial and material resources caused by equipment downtime and breakdowns.

Keywords: power engineering, road map, Data-Driven, data analytics, Data-Driven in power engi-
neering, electric power complex enterprises 
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ВВЕДЕНИЕ
Электроэнергетическое оборудование яв-

ляется ключевой составляющей современных 
электроэнергетических систем. Это могут 
быть трансформаторы, генераторы, высоко-
вольтные линии передачи и другие компонен-
ты, от которых зависит надежность и эффек-
тивность энергетической инфраструктуры. 
Износ и  отказы такого оборудования могут 
привести к  снижению производительности, 
простоям в работе и даже авариям, что может 
иметь серьезные экономические и  социаль-
ные последствия. В  современном мире до-
ступность и объем данных значительно увели-
чились благодаря развитию информационных 
технологий и сенсорной аппаратуры. В элек-
троэнергетике собираются большие объемы 
данных о  работе оборудования, его параме-
трах, условиях эксплуатации и других факто-
рах. Это отражается в статьях Н. В. Быковой, 
М. С. Калининой «Тренды электроэнергети-
ки в рамках индустрии 4.0» [1], В. А. Наумо-
ва, В. А. Матисон, Ю. Г. Федорова «Новые 
направления развития стандартизации в про-
цессе цифровой трансформации электроэнер-
гетики»  [2], П. А. Ещенко, Д.  Н.  Матвеева, 
Ж. В. Матвеевой «Осуществление учета элек-
троэнергии с  использованием современных 
цифровых технологий»  [3]. Однако для эф-
фективного использования этих данных не-
обходимы соответствующие аналитические 
инструменты и методы. Актуальность иссле-
дования заключается в  том, что применение 
подхода к управлению Data-Driven может су-
щественно повысить эффективность и надеж-

ность электроэнергетического оборудования, 
снизить операционные расходы, а  также по-
высить инвестиционную привлекательность 
отечественных электроэнергетических пред-
приятий. Эти факты подтверждает П. А. Бо-
хан в своей статье «Интеллектуальный анализ 
данных»  [4], а  также С.  В.  Рубаков в  статье 
«Современные методы анализа данных»  [5]. 
Целью данной статьи является формирование 
дорожной карты для внедрения подхода Data-
Driven в систему управления обслуживанием 
и  износом электроэнергетического оборудо-
вания при принятии управленческих реше-
ний в электроэнергетической компании.

Задачи исследования:
–  определить теоретические и  практиче-

ские проблемы в тематике применения подхо-
да к управлению Data-Driven;

–  разработать дорожную карту для вне-
дрения подхода Data-Driven в систему управ-
ления обслуживанием и  износом электро-
энергетического оборудования при принятии 
управленческих решений.

Научная новизна исследования заключает-
ся в  разработке дорожной карты в  процессе 
обслуживания и  износа оборудования элек-
троэнергетических компаний, отличающаяся 
внедрением подхода Data-Driven, основанно-
го на принятии решений с учетом результата 
анализа данных. 

Перспективность внедрения подхода Data- 
Driven подтверждается исследованием ком-
пании BCG, проведенным в  2018  г. среди 
онлайн-компаний, которое показало, что 
внедрение принципа Data-Driven способно 
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увеличить количество онлайн-транзакций на 
44 %, снизить цену на конверсию на 45 %, 
поднять доход компании на 20 % [6].

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
В рамках статьи проводится обзор и  ана-

лиз источников по данной теме, производится 
формирование методического инструмента-
рия, призванного внедрить подход по управ-
лению износом и обслуживанием оборудова-
ния электроэнергетического комплекса.

Предметом исследования является дорож-
ная карта для внедрения подхода Data-Driven 
в систему управления обслуживанием и изно-
сом электроэнергетического оборудования.

Объектом исследования выступают элек-
троэнергетические компании.

Методологический аппарат составили ме-
тоды исследования: диалектического науч-
ного познания и  частные научные (анализ, 
синтез, сравнение, логический и  системно-
структурный анализ, формализация, анализ 
нормативно-правовых документов), модели-
рование.

При разработке дорожной карты для вне-
дрения подхода Data-Driven в систему управ-
ления обслуживанием и  износом электро-
энергетического оборудования были изучены 
достоинства и недостатки данного подхода.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
По данным консалтинговой компании Ro-

land Berger  [7], ведущие электроэнергетиче-
ские компании по всему миру реализуют про-
граммы цифровой трансформации. Повсе-
местное применение больших данных и под-
хода к управлению Data-Driven способствует 
развитию решений предиктивной аналитики, 
которые сегодня высоко востребованы в энер-
гетике. Прогнозная аналитика, а  также дру-
гие техники, реализуемые в  рамках подхода 
Data-Driven, позволяют предсказать выход 
оборудования из строя, объективно оценивать 
риски и принимать стратегически верные ре-
шения.

Если говорить о подходе Data-Driven как 
о «Едином источнике правды», то речь идет 
об информации, которая используется в кон-

кретной управленческой отчетности. Напри-
мер, на предприятиях для синхронизации 
рабочих смен используют дашборды (слай-
ды с  графиками, реализуемые с  помощью 
BI-инструментов). Это IT-системы, которые 
собирают, рассчитывают и  визуализируют 
множество данных, достоверность которых 
подтверждена автоматизированными про-
верками качества

Среди основных достоинств подхода Data-
Driven выделяют [6]:

–  создание «Единого источника правды»;
–  Data-Driven и  аналитика данных  – это 

крайне эффективный инструмент увеличения 
прибыли;

–  усовершенствование принятия решений;
–  оптимизация бизнес-процессов;
–  прогнозирование трендов и изменений.
Data-Driven можно рассматривать как эф-

фективный инструмент увеличения прибы-
ли, так как этот подход позволяет, к примеру, 
спрогнозировать цены на продукты на сырь-
евых рынках или реализовать алгоритм оп-
тимизации для сквозного производственного 
процесса, который подскажет, где сократить 
объем сырья, не теряя производительности, 
где расширить «бутылочные горлышки».

Усовершенствование принятия управлен-
ческих решений в  рамках подхода Data-Dri
ven реализуется за счет принятия решений 
на основе анализа данных, который является 
максимально объективной и достоверной ин-
формацией, в отличие от интуиции и субъек-
тивного опыта менеджера.

Также подход Data-Driven помогает выяв-
лять узкие места в бизнес-процессах и опти-
мизировать их. Это приводит к улучшению эф-
фективности, сокращению издержек и  повы-
шению общей производительности компании.

Анализ данных позволяет компаниям пред- 
сказывать будущие тренды и  изменения 
в спросе. Это дает возможность заранее адап-
тироваться к рыночным условиям, предостав-
ляя конкурентное преимущество.

Как и у любого подхода к управлению, под-
ход Data-Driven не лишен проблем и недостат-
ков, которые могут быть выявлены при его вне-
дрении в систему управления организацией.
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Проблемы, выявленные при внедрении под-
хода Data-Driven, можно разделить на теорети-
ческие и практические.

Среди теоретических проблем можно вы-
делить следующие:

–  этика и безопасность данных;
–  качество данных;
–  интеграция данных;
–  обучение персонала;
–  долгосрочное планирование;
–  учет контекста;
–  стандартизация и унификация метрик.
Этика и безопасность данных – ключевая 

проблема как современного информационно-
го общества в целом, так и конкретно сферы 
анализа данных.

В современном мире бурно развиваются 
технологии обработки, хранения и  передачи 
информации. Применение информационных 
технологий и подхода Data-Driven требует по-
вышенного внимания к вопросам информаци-
онной безопасности данных.

Сегодня вся коммерческая информация, 
производственные данные, финансовая отчет-
ность, клиентские базы, договоры и  прочие 
данные хранятся в локальной информацион-
но-компьютерной сети. Далеко не всегда и не 
все документы дублируются на бумажных но-
сителях, ибо объем информации очень велик. 
В  таких условиях информационная безопас-
ность предусматривает систему мер, которые 
призваны обеспечить надежную защиту сер-
веров и рабочих станций от сбоев и поломок, 
ведущих к уничтожению информации или ее 
частичной потере. Серьезный подход к  дан-
ному вопросу означает, что информационная 
безопасность должна базироваться на профес-
сиональном аудите всей IT-инфраструктуры 
фирмы, чтобы минимизировать возможность 
крупных утечек данных, таких как утечка 
данных информационной системы брониро-
вания «Сирена-трэвел» в 2023 г., в результате 
которой в  открытом доступе оказались дан-
ные о  более чем 664  миллионах пассажир-
ских авиаперелетов [8].

Качество данных (Data Quality) – один из 
ключевых компонентов работы с  данными 
в  рамках подхода Data-Driven  [9]. Качество 

данных  – это мера того, насколько данные 
соответствуют требованиям, предъявляемым 
к их конкретному применению. Плохое каче-
ство данных может привести к неверным вы-
водам, ошибкам в принятии решений и, в ко-
нечном итоге, к  потере доверия к  результа-
там аналитики, проводимой на основе этих 
данных. По вине низкокачественных данных 
в рамках подхода Data-Driven могут быть при-
няты неправильные решения, которые могут 
повлечь финансовые убытки организации.

Существует несколько аспектов, которые 
определяют качество данных [10]:

1.  Точность  – насколько данные точны 
и соответствуют реальному миру.

2.  Полнота – отражает степень, в которой 
все необходимые данные присутствуют. От-
сутствие ключевой информации может суще-
ственно исказить анализ.

3.  Согласованность  – данные считаются 
согласованными, если они логически взаи-
мосвязаны и не противоречат друг другу. На-
пример, возраст и  дата рождения человека 
должны быть взаимосвязаны так, чтобы они 
логически согласовывались.

4.  Достоверность  – надежность первоис-
точника данных.

5.  Временная актуальность  – устаревшие 
данные могут быть неактуальными и не отра-
жающими текущую ситуацию.

Следующая теоретическая проблема, ко-
торая может возникнуть при внедрении под-
хода Data-Driven – это проблема интеграции 
данных. Интеграция данных  – это процесс 
объединения данных из различных источни-
ков в единый, целостный и полезный для ана-
лиза набор данных. Эффективная интеграция 
данных играет ключевую роль в  поддержке 
подхода Data-Driven. При сборе данных из 
различных источников (например, от различ-
ных производственных объектов в рамках од-
ного электроэнергетического предприятия) 
данные должны быть унифицированы: иметь 
один формат, одну структуру. Это необходи-
мо для того, чтобы можно было объединять 
данные, собранные от различных источ-
ников, в  одно целое, с  целью дальнейшего 
анализа, построения отчетности и  принятия 
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управленческих решений на основе анализа 
этих данных.

Обучение персонала также является одной 
из ключевых проблем  [11], часто возникаю-
щих при внедрении подхода к  управлению 
Data-Driven. Эта проблема часто связана с не-
обходимостью адаптации сотрудников орга-
низации к  новым требованиям, стандартам, 
методам выполнения привычной для них ра-
боты.

Среди наиболее распространенных ас-
пектов проблемы обучения персонала отме
чают [12]:

1.  Культурные изменения  – переход к  по 
дходу Data-Driven требует изменения корпо-
ративной культуры, чтобы сотрудники стали 
более ориентированными на данные. Это мо-
жет вызвать сопротивление, поскольку люди 
привыкли к традиционным методам принятия 
решений.

2.  Недостаток образовательных ресур-
сов – не все организации могут предоставить 
достаточные ресурсы для обучения сотрудни-
ков в  области аналитики и  работы с  данны-
ми. Это может быть связано с ограниченным 
бюджетом или отсутствием доступа к квали-
фицированным тренерам и консультантам.

3.  Отсутствие поддержки руководства  – 
при внедрении новой стратегии важна под-
держка со стороны руководства. Если высший 
уровень руководства не проявляет интереса 
и активного участия в процессе обучения, со-
трудники могут не видеть важности преобра-
зований.

4.  Отсутствие мотивации  – сотрудники 
могут не видеть, как использование данных 
может принести пользу их конкретной рабо-
те. Это может снижать уровень мотивации 
для обучения и применения новых знаний.

Долгосрочное планирование – это теорети-
ческая проблема, которая может возникнуть 
при внедрении подхода Data-Driven. Пробле-
ма долгосрочного планирования в  контексте 
подхода Data-Driven может включать ряд ас-
пектов, связанных с неопределенностью, бы-
стро меняющейся технологической средой 
и  необходимостью адаптации к  новым тре-
бованиям. Быстро меняющиеся технологии 

усложняют долгосрочное планирование ин-
формационно-технического развития орга-
низации. Это вызвано тем, что в наше время 
технологии меняются крайне быстро: то, что 
было актуально вчера, завтра может стать 
устаревшим решением. Организации могут 
затрудняться в точном определении того, ка-
кие данные будут необходимы для достиже-
ния стратегических целей в будущем. Это со-
здает сложности в разработке планов по сбо-
ру, хранению и анализу данных [13].

Другая теоретическая проблема внедрения 
подхода Data-Driven – учет контекста. Данная 
проблема связана с тем, что данные и их ана-
лиз могут быть неадекватными, если не учи-
тывать важные факторы и  условия, которые 
окружают конкретную ситуацию. Например, 
для данных всегда важен контекст. Без аде-
кватной контекстуализации данных аналити-
ка может давать искаженные или неполные 
результаты, на основе которых будут приняты 
неверные аналитические решения. В  каче-
стве примера [14] можно привести пандемию 
COVID-19 (рис. 1). Из-за режима самоизо-
ляции потребление электроэнергии в  жилых 
районах в дневное время в будние дни было 
на более высоком уровне, чем потребление 
в  аналогичные временные интервалы годом 
ранее. Не зная контекста эпидемиологической 
ситуации в мире, можно было бы предполо-
жить, что рост потребления вызван другими, 
более органическими причинами. По этой 
причине при построении прогноза потреб-
ления электроэнергии на будущий год нужно 
учитывать, что после прекращения пандемии 
потребление в  дневные часы сократится до 
обычного уровня. Именно поэтому в анализе 
данных очень важен контекст.

Стандартизация метрик также является 
важным теоретическим аспектом примене-
ния подхода Data-Driven. Стандартизация 
и  унификация метрик в  контексте подхода 
Data-Driven  – это процесс создания единых 
стандартов и  подходов к  измерению и  ана-
лизу данных в организации. Стандартизация 
метрик включает в себя установление общих 
определений, единиц измерения, источников 
данных и  методологий, чтобы обеспечить 
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единообразие и согласованность при измере-
нии ключевых показателей производительно-
сти, эффективности и других важных аспек-
тов бизнеса.

Стандартизация и унификация метрик яв-
ляются важным шагом для того, чтобы обеспе-
чить возможность, что данные, используемые 
для принятия решений, являются точными, 
сопоставимыми и актуальными. Это помога-
ет предотвратить недопонимание, обеспечи-
вает единый источник достоверности данных, 
и способствует улучшению качества аналити-
ки. Процесс стандартизации и  унификации 
метрик может включать в  себя определение 
ключевых показателей производительности 
(KPI), разработку общих методологий изме-
рения, выбор стандартов отрасли, создание 
единого источника данных, а также обучение 
сотрудников и обмен знаниями по использо-
ванию метрик в рамках организации.

Рассмотрим практические проблемы и ас-
пекты внедрения подхода Data-Driven в элек-
троэнергетической организации.

Можно выделить следующие практиче-
ские проблемы [15]:

–  нехватка ресурсов и сложность техноло-
гической инфраструктуры;

–  сложности в анализе данных;
–  управление жизненным циклом данных;
–  сложность поиска кадров.
Нехватка ресурсов является распростра-

ненной проблемой, с  которой могут столк-
нуться организации при реализации подхо-
да к  управлению Data-Driven. Эта проблема 
может проявляться в любых аспектах и ока-
зывать значительное влияние на различные 
этапы процесса. Внедрение современных тех-
нологий, обработка больших объемов данных 
и обучение персонала требуют значительных 
финансовых затрат. Нехватка бюджета может 
ограничивать доступ к  передовым инстру-
ментам аналитики, технической инфраструк-
туры сбора данных, обучению персонала 
и  поддержке инфраструктуры. Внедрение 
стратегии Data-Driven  – это долгосрочный 
процесс, и отсутствие достаточного времени 

Рис. 1. Статистика потребления электроэнергии в период пандемии COVID-19
Примечание: составлено по источнику [14].
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для создания необходимой технической ин-
фраструктуры может затруднить успешную 
адаптацию и внедрение подхода Data-Driven. 
Сжатые сроки [16] могут привести к тому, что 
организация не сможет полностью использо-
вать потенциал анализа данных (рис. 2).

Одним из практических проблемных ас-
пектов внедрения подхода Data-Driven яв-
ляется сложность в  анализе данных. Анализ 
данных – это трудоемкий и сложный процесс, 
требующий высокого уровня профессио-
нальной компетенции, большого количества 
накопленного опыта, глубокого знания биз-
нес-процессов организации и  предметной 
отрасли. Эти составляющие очень важны для 
того, чтобы правильно производить анализ 
данных, а также корректно интерпретировать 
его результаты. Одним из частных случаев, 
в  которых важно понимание предметной от-
расли и  того «смысла», что стоит за данны-
ми, можно считать проблему интерпретации 

корреляции. Корреляция  – это статистиче-
ский показатель, который показывает меру 
изменчивости одной переменной от другой. 
Однако наличие высокой корреляции между 
двумя сущностями не всегда означает, что 
один субъект оказывает реальное влияние на 
другой. В качестве примера (рис. 3) рассмо-
трим корреляцию между величиной потреб-
ления курятины в США и объемом импорта 
сырой нефти  [17]. Показатель корреляции 
для обеих величин близится к 100 %, однако 
можно с уверенностью сказать, что нет взаи-
мосвязи между этими явлениями. Второй по-
добный пример  – это почти стопроцентная 
корреляция между размером обуви и уровнем 
знания математики среди школьников. Нали-
чие корреляции между этими показателями 
не говорит об их непосредственной взаимо-
связи, так как оба показателя связаны с воз-
растом ученика – с возрастом увеличиваются 
и знания математики, и размер обуви.

Рис. 2. Схема инфраструктуры для обработки и анализа данных
Примечание: составлено по источнику [16].
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Чтобы не допускать подобных ошибок в ана-
лизе данных при работе с обслуживанием и из-
носом электроэнергетического оборудования, 
требуется глубокое понимание работы оборудо-
вания, производственных показателей, данные 
по которым будут собирать, а также бизнес-про-
цессов на том или ином предприятии.

В качестве другой значимой практической 
проблемы внедрения подхода Data-Driven рас-
сматривается проблема управления жизнен-
ным циклом данных. Управление жизненным 
циклом данных (Data Lifecycle Management – 
DLM) представляет собой совокупность стра-
тегий и  процессов, направленных на эффек-
тивное управление данными от их создания 
и  сбора до удаления. В  контексте стратегии 
Data-Driven DLM является ключевым элемен-
том обеспечения качественного и  продуктив-
ного использования данных. Однако реализа-
ция этого подхода в организации может встре-
титься с рядом практических проблем.

Одной из основных проблем является слож-
ность определения и внедрения четких этапов 
жизненного цикла данных. Организации, осо-
бенно с разнообразными источниками данных, 

могут столкнуться с  трудностями в унифика-
ции процессов и стандартов, что делает слож-
ным управление данными на всех этапах их 
жизненного цикла.

Дополнительной проблемой может быть 
ограниченная автоматизация процессов DLM. 
Отсутствие эффективных инструментов и си-
стем для автоматизации процессов сбора, 
хранения, анализа и удаления данных может 
привести к ручным трудозатратам, задержкам 
и возможным ошибкам.

Неопределенность в разработке и приме-
нении политик хранения и удаления данных 
также является значительным вызовом. Ор-
ганизации сталкиваются с  регуляторными 
ограничениями и  сложностью определения 
оптимальных сроков хранения, что создает 
неопределенность в планах управления дан-
ными. Интеграция систем управления жиз-
ненным циклом данных с  существующими 
информационными системами может быть 
сложной задачей. Недостаточная совмести-
мость и слабая интеграция могут замедлить 
процессы и  вызвать дополнительные труд-
ности в управлении данными.

Рис. 3. Корреляция как пример сложности анализа данных
Примечание: составлено по источнику [17].
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Все эти аспекты могут привести к тому, что 
организация испытает сложности в  создании 
эффективной и согласованной стратегии управ-
ления жизненным циклом данных. При этом 
важно уделить внимание не только технологи-
ческим аспектам, но и разработке четких биз-
нес-процессов, внедрению стандартов и обуче-
нию персонала, чтобы создать эффективную 
и устойчивую систему управления данными.

Внедрение подхода Data-Driven в  органи-
зацию представляет собой сложный и  мно-
гогранный процесс, объединяющий теорети-
ческие и практические аспекты. С теоретиче-
ской стороны это включает в себя разработку 
стратегии, определение ключевых метрик 
и показателей, а также формирование культу-
ры, ориентированной на данные. На практике 
реализация подхода Data-Driven сталкивается 

с  рядом вызовов, таких как обеспечение ка-
чества данных, нехватка ресурсов, измене-
ние организационной культуры и  обучение 
персонала. Эффективное внедрение требует 
комплексного и  сбалансированного подхода, 
учитывающего как теоретические основы, 
так и реальные проблемы, с  которыми стал-
кивается организация в  процессе принятия 
данных в качестве стратегического актива.

На основе рассмотренных достоинств 
и проблем, связанных с общим опытом вне-
дрения подхода Data-Driven (независимо от 
сферы деятельности), можно составить таб-
лицу, которая отражает ключевые достоин-
ства и  недостатки данного подхода, которые 
были бы особо актуальны для системы обслу-
живания и  ремонта электроэнергетического 
оборудования (таблица).

Таблица
Достоинства и недостатки внедрения подхода Data-Driven в систему управления 

обслуживанием и ремонтом электроэнергетического оборудования 

Достоинство/недостаток Описание

Достоинства

Создание «Единого 
источника правды»

Единый источник правды позволяет получить полное и достоверное 
представление о производственных показателях, о состоянии оборудования 

и о производственных бизнес-процессах

Data-Driven как инструмент 
увеличения прибыли

Аналитика, будучи достоверной, точной и оперативной информацией, позволяет 
найти точки, в которых можно сократить издержки и увеличить выручку – 

то есть увеличить прибыль организации

Усовершенствование 
системы принятия решений

Наличие источника правдивой информации позволяет принимать 
более корректные решения об обслуживании и ремонте оборудования, 

основанные на объективных фактах, а не субъективном опыте

Усовершенствование  
бизнес-процессов

Аналитика данных позволяет усовершенствовать бизнес-процессы, связанные 
с обслуживанием и ремонтом электроэнергетического оборудования. 

Позволяет выделить «узкие места» и нивелировать их

Недостатки

Отсутствие поддержки 
руководства

Так как электроэнергетика – это достаточно консервативная отрасль, внедрение 
такой инновации, как подход Data-Driven, может встретить сопротивление 
со стороны руководителей и специалистов компании, которые занимают 

свои должности более 10 или 15 лет. Они привыкли к устоявшимся техникам 
и правилам и не могут не проявить должной гибкости

Культурные изменения
Внедрение подхода Data-Driven тесно связано с изменением корпоративной 
культуры. Для эффективного использования Data-Driven требуется создать 

аналитическую культуру в организации

Техническая реализация 
аналитической 
инфраструктуры

Так как электроэнергетические предприятия не имеют прямой связи с IT-сферой, 
их действующая IT-инфраструктура может потребовать серьезной технической 

модернизации ради внедрения системы обработки и анализа данных
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Из достоинств и  недостатков внедрения 
подхода Data-Driven, приведенных в таблице, 
можно сделать вывод, что достоинства могут 
оказать значительный положительный эффект 
на деятельность компании, а недостатки могут 
быть решены при помощи подходящих меро-
приятий и действий.

Во всем мире электроэнергетическая отрасль 
является одной из важнейших составляющих 
инновационной экономики страны, от ее функ-
ционирования зависит развитие и  устойчивая 
деятельность предприятий, качество жизни на-
селения и  безопасность государства в  целом. 
С точки зрения применения цифровых техноло-
гий следует отметить, что и зарубежные, и оте-
чественные энергокомпании находятся в самом 
начале пути к цифровой трансформации, и для 
них открывается широкий спектр возможно-
стей для внедрения различных технологий [18].

Электросетевой комплекс России обеспечи-
вает транспортирование и распределение элек-
троэнергии всем юридическим и физическим 
лицам и является самым крупным в мире.

В нем насчитывается более 10  700  линий 
электропередач напряжения 110–1150 кВ, функ-
ционирует семь энергообъединений и  энерго-
систем, расположенных на территории 79 субъ-
ектов России.

Современные предприятия российского 
электроэнергетического комплекса представля-
ют собой очень сложную, комплексную систе-
му, в которой происходит взаимодействие мно-
жества разных элементов с  целью удовлетво-
рения постоянно растущих требований рынка, 
потребителей и индустрии в целом. По мере ро-
ста и развития современных технологий, роста 
спроса на электроэнергию и по мере усложне-

ния электроэнергетических систем действую-
щие системы управления износом и обслужи-
ванием электроэнергетического оборудования 
могут терять свою актуальность.

На рис. 4 представлена дорожная карта раз-
работки системы управления обслуживанием 
и  износом электроэнергетического оборудо-
вания организации, отличающийся внедрени-
ем подхода Data-Driven, основанного на при-
нятии решений с  учетом результата анализа 
данных. Тип дорожной карты – внутренний, 
стратегический. Чаше всего в  электроэнер-
гетике используются дорожные карты для 
энергетических технологий, примером могут 
выступать дорожные карты международного 
сотрудничества в области технологий, а так-
же проекта обновления или разработки тех-
нологии.

В рамках внедрения подхода Data-Driven 
в  систему управления обслуживанием и  из-
носом электроэнергетического оборудования 
организации предполагается итерационная 
модель внедрения.

Дорожная карта включает в  себя следую-
щие этапы:

1.  Экспертная оценка и консенсус, а также 
сбор и анализ данных.

2.  Планирование и  подготовка: создание 
проектной группы, определение масштаба, 
границ и подхода к реализации. Также данный 
этап включает в  себя сбор данных по цифро-
визации электроэнергетики, определение прио-
ритетных направлений развития, где выбор 
осуществляется в сторону подхода Data-Driven.

3.  Создание общей концепции: проведе-
ние стратегических сессий по созданию кон-
цепции на всех уровнях управления и анализ 

Cбор и анализ данных может 
потребовать значительных 
ресурсов

Электроэнергетика – это одна из самых обширных отраслей страны, поэтому 
предприятия создают огромные объемы данных, которые необходимо 

корректно структурировать, что влечет, в свою очередь, за собой затраты 
не только финансовые, но и материальные, временные и другие виды ресурсов

Риски работы с большими 
данными

В связи с возрастающей конкуренцией ценность данных 
в электроэнергетических предприятиях возрастает. Поэтому могут возникать 
риски сбора ненадежных и нереальных данных, риски утечки информации 

и ее потери, риски кражи и др.

Примечание: составлено авторами.

Окончание таблицы
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сценариев развития электроэнергетики при 
внедрении подхода Data-Driven.

4.  Разработка дорожной карты, где осу-
ществляется разработка документа дорожной 
карты, реализация стратегии и систем отсле-
живания. Особенностью этого этапа является 
осуществление бизнес-процесса внедрения 
подхода Data-Driven. Кроме этого, этап пред-
усматривает вопрос пересмотра дорожной 
карты и ее совершенствование.

5.  Реализация и  пересмотр дорожной кар-
ты: проведение стратегических сессий для экс-
пертов по переоценке приоритетов и времен-

ных рамок по мере достижения программы 
и появления новых тенденций и отслеживание 
тенденций и изменений в вопросах цифрови-
зации электроэнергетики.

Сам бизнес-процесс для внедрения подхо-
да Data-Driven в  систему управления обслу-
живанием и износом электроэнергетического 
оборудования представляет собой несколько 
этапов (шагов):

1.  Разработка, планирование и оценка тех-
нических аспектов внедрения аналитической 
инфраструктуры (где будет получен ответ 
на вопрос «Есть ли готовое решение»?).

Рис. 4. Схема дорожной карты для внедрения подхода Data-Driven в систему
Примечание: составлено авторами.
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2.  Создание технической системы и  ин-
фраструктуры для сбора и анализа данных.

3.  Обучение сотрудников применению ана-
литических инструментов в работе.

4.  Тестирование аналитической инфра-
структуры и инструментов в работе.

5.  Доработка аналитических инструмен-
тов на основе тестирования.

6.  Полное внедрение аналитики данных 
и Data-Driven в систему обслуживания и ре-
монта оборудования.

Первый шаг бизнес-процесса  – планирова-
ние и  оценка технических аспектов. Специа-
листы из компании ПАО «Сибур»  [19] дают 
следующий совет, основанный на опыте их 
компании, полученном при внедрении подхо-
да Data-Driven: «Найдите сторонников внутри 
компании». В рамках интервью сотрудники да-
дут свои пожелания и выскажут свои потребно-
сти: за какими данными они хотели бы следить, 
каким образом и в каких задачах они бы хотели 
применять анализ данных. На основе результа-
тов исследования будет сформировано техниче-
ское задание на реализацию и разработку ана-
литической инфраструктуры: будут проведены 
планирование и оценка технических аспектов.

Планирование технических аспектов ана-
литической инфраструктуры заключается 
в  формировании перечня требований, кото-
рым должна удовлетворять будущая система 
инструментов сбора, обработки и  анализа 
данных. Главная задача на этом этапе – дать 
ответ на следующие вопросы [20]:

1.  Какие объекты на производстве будут 
объектами сбора данных?

2.  Какие программные и  информацион-
ные продукты должны использоваться в ана-
литической инфраструктуре?

3.  Данные по каким показателям и  произ-
водственным метрикам будут подвергаться ана-
лизу?

4.  Какими аналитическими инструмента-
ми будет пользоваться конечный пользова-
тель: сотрудники, принимающие управлен-
ческие решения об обслуживании и ремонте 
электроэнергетического оборудования?

5.  В чем цель конечных пользователей 
и потребителей? Каких результатов они хотят 

достичь при помощи инструментов для ана-
лиза данных?

Планирование технических аспектов ана-
литической инфраструктуры заключается 
в выборе будущих IT-продуктов для обработ-
ки и анализа данных, которые будут исполь-
зоваться в  результате выполнения дорожной 
карты для внедрения подхода Data-Driven. 
На этом этапе важно выбрать следующие ка-
тегории цифровых продуктов [11]:

–  система управления базой данных 
(СУБД);

–  инструменты для управления и настрой-
ки потоков данных (ETL) от первоисточников 
(первоисточником является оборудование) 
в базу данных;

–  BI-инструмент для визуализации данных.
Система управления базами данных 

(СУБД)  – это комплекс программно-языко-
вых средств, позволяющих создать базы дан-
ных и  управлять данными. Иными словами, 
СУБД  – это набор программ, позволяющий 
организовывать, контролировать и  админи-
стрировать базы данных. На этапе выбора 
СУБД требуется ответить на вопросы: есть 
ли в организации действующая СУБД? Если 
есть – хватит ли ее ресурсов и функционала 
для внедрения аналитической инфраструкту-
ры в соответствии с запросами пользователей? 
Если СУБД отсутствует – какой продукт луч-
ше выбрать, чтобы он полностью покрывал 
потребности внедрения подхода Data-Driven? 
Среди самых распространенных СУБД: Ora-
cle, PostgreSQL, Microsoft SQL Server.

Далее требуется выбрать необходимые ин-
струменты для управления потоками данных 
(ETL-инструменты). Бизнесы, основанные 
на данных, должны создать среду, где инфор-
мация о  клиентах обрабатывается и  переда-
ется без потери качества. Инструменты ETL 
используют, когда нужно быстро перенести 
много разнородных данных. Такие решения 
автоматизируют процесс и экономят ресурсы. 
Выбор ETL-инструмента также зависит от по-
требностей пользователей.

BI-инструменты (Business Intelligence-
инструменты)  – набор инструментов и  про-
грамм для бизнеса, которые собирают данные 
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из  разных источников, обрабатывают их 
и  представляют в  наглядном виде (в  виде 
таблиц, диаграмм, графиков и т. д.) [21]. Это 
помогает увидеть проблемы и  тенденции 
в бизнесе, увидеть динамику изменения про-
изводственных показателей. Такие находки 
становятся основой для принятия корректных 
бизнес-решений на основе данных. Самые 
распространенные BI-инструменты: Micro-
soft Power BI, Tableau, Apache Superset, Yan-
dex Datalens [22] (рис. 5).

После этапа планирования и оценки ана-
литической инфраструктуры, которая будет 
внедряться в  рамках подхода Data-Driven, 
следует второй этап  – разработка инфра-
структуры  [23]. В  рамках этапа требуется 
решить: есть ли в  электроэнергетической 
компании кадровые и  технические ресурсы 
в  достаточном объеме для создания инфра-
структуры силами компании? Если ресурсов 
недостаточно, должно быть принято реше-
ние о привлечении контрагента – компании, 
которая способна реализовать Data-Driven 

инфраструктуру, а  также поддерживать ее 
в дальнейшем. Компании, которые могут вы-
ступать контрагентами [20]:

–  КРОК (ЗАО «КРОК инкорпорейтед»);
–  Glowbyte (ООО «Глоубайт»);
–  T1 (ООО «Холдинг Т1»).
Вышеперечисленные компании – это рос

сийские компании, связанные с  рынком  IT, 
которые занимаются предоставлением услуг 
системной интеграции, поставками и  под-
держкой Big Data решений, системной ана-
литики и многих других [24].

В том случае если электроэнергетическая 
компания будет создавать свою аналитиче-
скую инфраструктуру, в этом проекте будут за-
действованы такие специалисты, как: архитек-
тор системы, инженеры данных, разработчи-
ки, аналитики данных, системные аналитики 
и  бизнес-аналитики, проектные менеджеры. 
В случае, если инфраструктуру будет разраба-
тывать контрагент, для реализации проекта по-
требуются системные аналитики (для анализа 
и контроля внедрения системы в организации), 

Рис. 5. BI-инструмент «Yandex Datalens»
Примечание: составлено по источнику [22].
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бизнес-аналитики (для сбора бизнес-требова-
ний к будущей системе) и проектные менедже-
ры (для управления ходом проекта).

После разработки аналитической инфра-
структуры идет следующий, третий шаг биз-
нес-процесса для внедрения подхода Data-
Driven в систему управления обслуживанием 
и  ремонтом оборудования в  электроэнерге-
тическую компанию – обучение сотрудников 
применению аналитических инструментов 
в  работе. Среди всех инструментов, вне-
дренных на предыдущем шаге, конечный 
пользователь будет сталкиваться только 
с  одним инструментом  – BI-системой. Как 
было описано выше, BI-система – это способ 
представления данных в графическом, удоб-
ном для восприятия виде: в виде диаграмм, 
схем, графиков. Менеджеры и специалисты, 
которые занимаются управлением обслужи-
ванием и  ремонтом электроэнергетического 
оборудования, смогут в  режиме реального 
времени отслеживать динамику показате-
лей состояния электроэнергетического обо-
рудования. Это позволит сотрудникам от-
слеживать взаимосвязь между различными 
метриками и показателями на основе факти-
ческих данных, а  также видеть прогнозные 
данные на будущие временные периоды, что 
позволит им превентивно отслеживать и ис-
правлять неисправности электроэнергетиче-
ского оборудования. Обучение сотрудников 
может производиться при помощи онлайн-
курсов, семинаров и тренингов, на которых 
менеджеров и  специалистов по обслужива-
нию и ремонту оборудования будут обучать 
применению внедренных аналитических 
инструментов. В качестве онлайн-платформ 
для обучения можно рассмотреть такие плат-
формы, как: Stepik, Яндекс Практикум, офи-

циальные онлайн-уроки от Microsoft и дру-
гие платформы [25].

После обучения сотрудников использова-
нию аналитических инструментов следует 
следующий (четвертый) этап бизнес-процес-
са для внедрения подхода Data-Driven в систе-
му управления и обслуживанием, и износом 
оборудования электроэнергетической ком-
пании  – совершенствование аналитической 
инфраструктуры. Этот шаг состоит из двух 
частей: тестирование аналитической инфра-
структуры в работе, доработка аналитических 
инструментов. Тестирование аналитической 
инфраструктуры в  работе производится на 
стороне менеджеров и специалистов по рабо-
те с обслуживанием и ремонтом оборудования 
электроэнергетической компании [26]. Мене-
джеры и специалисты осуществляют провер-
ку аналитических инструментов в своих рабо-
чих задачах, а затем собирают обратную связь 
о том, какой функционал не удовлетворяет их 
потребностям, какого функционала не хвата-
ет, а какой функционал лишний. Далее обрат-
ная связь передается команде разработчиков 
и аналитиков. Разработчики и аналитики ана-
лизируют обратную связь от  пользователей, 
осуществляют доработку аналитических ин-
струментов  [27]. После доработки бизнес-
пользователи вновь тестируют свои анали-
тические инструменты и  либо принимают 
доработки, либо их отвергают. В том случае, 
когда пользователи отвергли доработки, раз-
работчики вновь получают обратную связь 
и  осуществляют совершенствование инстру-
ментов до тех пор, пока бизнес-пользователи 
в лице менеджеров и специалистов не будут 
удовлетворены (рис. 6).

Завершающий этап бизнес-процесса для 
внедрения подхода Data-Driven в  систему 

Рис. 6. Этап совершенствования аналитической инфраструктуры
Примечание: составлено авторами.
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управления износом и обслуживанием электро-
энергетического оборудования в  компанию  – 
это полное внедрение аналитики данных и ана-
литических инструментов в производство [28]. 
Хоть этот этап является завершающим, он пред-
ставляет собой постоянный процесс, состоящий 

из двух элементов: использования аналитики 
в производстве и технической поддержки ана-
литической инфраструктуры. В  процессе экс-
плуатации бизнес-пользователи могут сталки-
ваться с  ошибками, некорректными данными 
и сбойными ситуациями (рис. 7).

Рис. 7. Этап полного внедрения аналитики данных в производство
Примечание: составлено авторами.

износом электроэнергетического оборудо
вания.

Были проанализированы достоинства вне-
дрения подхода Data-Driven в систему управ-
ления организацией, а  также практические 
и  теоретические недостатки подхода. Были 
найдены такие практические достоинства, 
как совершенствование системы принятия 
решения, формирование «единого источника 
правды», а также увеличение прибыли орга-
низации. В качестве ключевых проблем под-
хода были выявлены проблемы с  обучением 
персонала, использованием инструментов 
анализа данных, высокие технические тре-
бования к  внедрению аналитической инфра-
структуры, значительные ресурсы и  риски 
работы с большими данными.

Разработанная дорожная карта состоит из 
пяти важных этапов, каждый из которых име-
ет свою специфику и  свои нюансы. Внедре-
ние дорожной карты позволит организации 
сократить издержки на ремонт оборудования, 
увеличит срок эксплуатации оборудования, 
а  также сократит время простоя оборудова-
ния, что позволит минимизировать размер 
упущенной выручки и сократить издержки.

Пользователи должны передавать обрат-
ную связь разработчикам и аналитикам, кото-
рые будут исправлять ошибки на основе об-
ратной связи. Возникновение сбоев и ошибок 
неизбежно, поэтому завершающий этап биз-
нес-процесса является постоянным и  непре-
рывным процессом [29].

Внедрение дорожной карты для управле-
ния системой обслуживания и ремонта элек-
троэнергетического оборудования, отличаю-
щейся применением подхода Data-Driven, 
позволит энергетическим компаниям в буду-
щем сократить время простоя оборудования, 
а  также увеличить срок его службы путем 
оптимизации системы ремонта и обслужива-
ния электроэнергетического оборудования. 
Минимизация времени простоя оборудова-
ния позволит уменьшить объем упущенной 
выручки, а увеличение срока службы обору-
дования позволит сократить затраты на ре-
монт.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В проведенном исследовании был рассмо-

трен подход к управлению Data-Driven в рам-
ках системы обслуживания и  управления 
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