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Традиционно эксплуатация сети доступа сводится к устранению неисправностей вручную, что ведет 
к большим потерям времени и денег. Новый подход к бизнес-процессу эксплуатации, основанный 
на автоматизации работы линейного персонала, позволяет значительно повысить операционную 
эффективность.

Идея, что время от времени необходимо переосмысливать  
бизнес-процессы, чтобы делать их более эффективными  

и исключать нерациональные элементы,  
актуальна сегодня, как никогда прежде.

Билл Гейтс

Расходы на  эксплуатацию сети  – одна из  основ-
ных статей затрат оператора связи. В то же время 
обслуживание сети во многом остается "ручной" 
работой, выполняемой без привлечения возмож-
ностей современных информационных техноло-
гий. Притом что на  сегодняшний день россий-
скими предприятиями уже накоплен большой 
опыт внедрения различных систем OSS, пред-
лагаемые решения учетных задач в  значитель-
ной части реализованы методами теоретической 
и практической "кабинетики" и не содержат при-
кладных приложений в области управления дея-
тельностью выездных сотрудников в "полях".

Между тем информационное обеспечение 
и автоматизация деятельности выездных линей-
ных сотрудников позволит значительно повы-
сить производительность труда монтера – самой 
массовой профессии в отрасли связи. По нашему 
мнению, эффективное управление эксплуата-
ционным производством  – это прежде всего 
автоматизация деятельности выездных работ-
ников, и  она должна выходить за  рамки каби-
нетной работы, в  "поля". А  операторы, кото-
рые максимально автоматизируют линейные 

бизнес-процессы, несомненно, выиграют, осо-
бенно в условиях оптимизации ресурсов.

Постановка задач
Известная пословица про двух зайцев неак-
туальна применительно к  современным зада-
чам эксплуатации сетей доступа. Если тради-
ционные подходы и, соответственно, бизнес-
процессы эксплуатационного производства 
ограничены только устранением неисправно-
стей ("одним зайцем"), то  в  нынешних усло-
виях оптимизации ресурсов эксплуатация сети 
доступа должна решать сразу несколько задач, 
которые раньше могли казаться, по крайней мере, 
невыполнимыми.

Во-первых, применение современных инфор-
мационных технологий и новых методов работы 
повышает уровень информационного обеспече-
ния (монтер всегда знает, чему должны соответ-
ствовать параметры) и  уровень операционных 
возможностей монтера (монтер управляет ком-
плексом технических средств дистанционно), что 
способствует росту качества выполняемых работ 
и определяет стабильность качества услуг.
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Во-вторых, автоматизация поиска и  устране-
ния неисправностей на  сети доступа в  рам-
ках дизайна бизнес-процесса "как должно быть" 
позволяет быстрее находить и  устранять неис-
правности на сети доступа, то есть автоматиза-
ция и оперативная информированность способ-
ствуют росту производительности труда и  обе-
спечивают управление ею.

Одновременно в ходе ремонтных или инстал-
ляционных работ может быть обеспечен полный 

аудит состояния линии (паспор-
тизация) для возможности 
передачи ШПД-трафика  – это 
третье. Наконец, четвертая 
цель  – уменьшить длитель-
ность простоя линии за  счет 
включения ее в работу с "поля", 
это снижает потерю трафика. 
Совокупно оперативная инфор-
мированность и  применение 
новых методов работы повы-
шают привлекательность про-
фессии монтера.

Таким образом, в рамках нового 
бизнес-процесса в эксплуатации 
возможно достижение несколь-

ких подцелей, совокупно образующих ее новую 
целевую задачу. Давайте предметно поговорим 
об этом и обозначим вопросы, которые надо еще 
решить для полной автоматизации эксплуатаци-
онного производства.

Исследование элементов  
процесса. Факты с "полей"
Авторы неоднократно обращались [1–7] к  проб-
леме обеспечения роста производительности 

Рис.1. Бизнес-процесс "как есть". На линии одна неисправность
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труда монтера связи. Исследование "фотографий 
рабочего дня", предоставленных монтерами при 
защите дипломных работ, завершающих учеб-
ный цикл подготовки универсальных специа-
листов программы "Мастер производства", пока-
зывает, что основную часть рабочего времени 
монтер тратит на  перемещения вдоль линии. 
Время и деньги всегда находились в тесной вза-
имосвязи. Еще греческий философ IV  в. до  н. э. 
Теофраст заметил: "Время – убыточная статья рас-
хода". Позже Бенджамин Франклин в своей книге 

"Совет молодому купцу" (1748) писал: "Помни, что 
время – деньги". Сегодня упущенное время в мас-
штабах эксплуатационного произ водства в теле-
коммуникациях очень дорого нам обходится.

Графически изобразим совершенно одинако-
вую ситуацию на  сети доступа в  плане поиска 
и устранения неисправностей. Работу выполняет 
один электромонтер. На рис.1 показан алгоритм 

бизнес-процесса отыскания 
и  устранения неисправностей 

"как есть" для тех случаев, когда 
на  линии имеет место одна 
неисправность. Чтобы глубже 
понять бизнес-процесс "как есть" 
и  то, почему на  линии необхо-
димы неоднократные переме-
щения, представим основные 
виды коммутации проводов 
для проведения электрических 
измерений или других действий 
в таблице.

Важно понимать, что любая 
перекоммутация требует пере-
мещения монтера на  противо-

положный конец линии или его определенный 
участок. Например, после измерения сопротив-
ления "изоляции" омическое сопротивление тре-
бует закорачивания жил на  противоположном 
конце. Измерение вторичных параметров также 
требует соответствующих коммутаций.

Подробно бизнес-процесс "как есть" описы-
вать нет необходимости, все и  так предельно 
ясно: неоправданные потери рабочего времени 
и  отсюда неоправданные эксплуатационные 
затраты. Операционная эффективность такого 
производства минимальная.

Бизнес-процесс "как должно быть" исключает 
все "лишние" перемещения по участкам линии – 
см. рис.2. Разработанный нами алгоритм бизнес-
процесса "как должно быть" не зависит от характера 
и количества неисправностей и имеет единый алго-
ритм: монтер, двигаясь по линии, последовательно 
устраняет неисправности и в  месте устранения 

Рис.2. Бизнес-процесс "как должно быть". На линии одна неисправность
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Виды коммутации проводов для аудита сети

Режим коммутации проводов Измеряемые параметры линии или другие действия

Провода А и Б изолированы Измерение сопротивления изоляции, емкости; определе-
ние расстояния до места обрыва жил

Провода А и Б закорочены Измерение сопротивления шлейфа;  
определение конца линии

Провода А и Б закорочены и заземлены Измерение омической асимметрии;  
определение расстояния до места повреждения

Генератор ГКИ с разными режимами подключения (изме-
нение режима подключения требует перемещения на 
конец линии)

Поиск кабельной трассы; 
происхождение кабельной трассы; 
поиск мест неисправностей индуктивным или контакт-
ным методом

Подключение DSLAM’а к испытуемой линии Измерение скорости передачи, запаса помехозащищен-
ности, затухания и т.д.
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последней включает линию в  работу. В  каждой 
точке монтер может контролировать все первич-
ные параметры и параметры ШПД: скорость пере-
дачи, запас помехозащищенности, затухание.

Вернемся в  "поля". Разложим бизнес-про-
цессы "как есть" и  "как должно быть" на  эле-
менты. Данные элементы можно сгруппировать 

по схожим признакам и их исследовать. Выделим 
основные транзакционные элементы  – синим 
цветом показаны перемещения в процессе поиска 
неисправностей, красным  – вспомогательные 
перемещения, которые следует исключить:

Lм, Lр, Lа – пройденный путь (длина участка 
траектории) для измерения параметров линии 

Рис.3. Эффективность бизнес-процессов в сравнении

Виды работ

Рабочее время, % 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
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20%
полезная работа

20%
полезная работа

30%

Работы: капитальный ремонт,
текущий ремонт, развитие сети,
подключение новых абонентов,
охранно-предупредительная, 
прочие...

Работы по поиску и устранению
неисправностей на сети доступа

40 + 30=70%
10%

переме-
щение

50% перемещение по линии (вспомогательная работа)

40% высвобождаемый резерв времени
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или перекоммутации (выполнение вспомога-
тельной работы) на  магистральном участке, 
распределении и  абонентской линии 
соответственно;

Lм.п, Lр.п, Lа.п  – пройденный путь (длина 
участка траектории) с целью определения места 
неисправности (непосредственный поиск) 
на магистрали, распределении и абонентской 
линии;

Тм, Тр, Та – время движения измерения пара-
метров линии или перекоммутации (выполне-
ние вспомогательной работы) соответственно 
на  магистральном участке, распределении 
и абонентской линии;

Тм.п, Тр.п, Та.п  – время движения с  целью 
определения места неисправности (непосред-
ственный поиск) на  магистрали, распределе-
нии и абонентской линии;

Тки  – процесс перекоммутации, включения-
выключения генератора ГКИ, измерения элек-
трических параметров линии (время);

Твкл. – процесс включения линии в  работу 
(время).

Для бизнес-процесса "как есть":
L"как есть" = (Lм.п + ЗLм) + (Lр.п + ЗLр) + (Lа.п + За) – 

общий пройденный путь (длина траектории) 
по линии;

Т"как есть" = (Тм.п + ЗТм) + (Тр.п + ЗТр) + (Та.п + ЗТа) 
+ 11Тки + Твкл. – общее время выполнения работы 
от ее начала до подключения абонента.

Для бизнес-процесса "как должно быть":

L"как должно быть" = Lм.п + Lр.п + Lа.п  – общий 
пройденный путь (длина участка траектории) 
по линии в единицах длины;

Т"как должно быть" = Тм.п + Тр.п + Та.п + 3Тки + Твкл. – 
общее время выполнения работы от  ее начала 
до подключения абонента.

Сравнивая два бизнес-процесса, можно сде-
лать следующие выводы, которые полностью под-
тверждаются результатами полевых испытаний. 
В  рамках процесса "как есть" электромонтеру 
дополнительно необходимо еще трижды про-
ходить по  всем участкам линии, затрачивая 
на это время и другие ресурсы. Высвобождение 
этого времени позволит  [2], помимо устране-
ния неисправностей, эффективно и  плано-
мерно выполнять другие необходимые работы – 
см.  рис.3. Такие результаты сравнения практи-
чески не зависят от количества неисправностей 
и мест их нахождения на линии.

Применительно к  различным видам работ 
в статье [4] было показано, что внедрение в прак-
тику дистанционно управляемого мобильного 
коммутатора, оснащенного измерителем и гене-
ратором, позволяет сократить затраты времени 
при поиске и устранении неисправностей на 50%. 
Такой анализатор был представлен в [2], соответ-
ствующий ему кабелеискатель описан в [6], а вве-
дение в  состав комплекта монтера связи (КМС) 
средства паспортизации линий, учиты вающего 
особенности нормирования линий ШПД, обсуж-
далось в  [5]. Сведем эти средства в  комплекс 
и  покажем, как это работает на  примере уста-
новки ADSL.

ШПД требует полного контроля линии
На рис.4. представлен электронный паспорт 
линии ШПД на  планшете (смартфоне) монтера. 
Наряд на выполнение подключения монтер полу-
чает электронно, при этом скорость ADSL зара-
нее соразмеряется с  возможностями линии  [8], 
а  возможности линии определяются ее длиной 
и принятыми у оператора нормами скорости [9]. 
Здесь выбранный тариф соответствует скоро-
сти 5000 кбит/c. С учетом запаса в 20% он требует 
линейной скорости 6000 кбит/с, что для линии 
длиной 1000 + 1000 + 300 = 2300  м может быть обе-
спечено, так как норма для такой длины состав-
ляет 6500 кбит/с.

На заднем плане рисунка представлена або-
нентская линия. DSLAM на станции подключен 
к парам через порт "внешний прибор" встроенного 
коммутатора анализатора КМС-АК. Такое вклю-
чение позволяет анализатору "видеть" линию, 

Рис.4. Электронный паспорт линии ШПД на план-
шете монтера

DSLAM ADSL-роутер

КМС-АК КМС-КИ

АТС РШ УКС
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которую монтер выбирает оперативно, дистанци-
онно посылая соответствующие команды в  ана-
лизатор со своего телефона или планшета.

Командой "внешний прибор" оператор может 
переключить DSLAM на  любую линию. Теперь 
если к  окончанию пары на  распредшкафу (РШ) 
или устройстве кабельном соединительном (УКС) 
подключить ADSL-роутер или специализирован-
ный ADSL-анализатор, то нетрудно организовать 
отбор пар по линейной скорости.

Дистанционное отключение DSLAM и использо-
вание измерительных возможностей анализатора 
КМС-АК позволяет дистанционно измерить и вне-
сти в электронный паспорт сопротивление изо-
ляции в  комбинациях, а  также емкость и  пара-
метры асимметрии (на рисунке не показаны).

Как только монтер вносит данные конкретной 
линии в электронный паспорт, эти данные сопо-
ставляются с  параметрами кабельной трассы 
и  нормируются. Несоответствие отображается 
красным цветом. Дополнительно введенный уро-
вень предупреждения о приближении к границе 
соответствия отображается желтым. Реакция 
монтера на красный цвет – исследование, поиск 
и устранение неисправности.

Как показывает тот же рисунок, на РШ и на УКС 
скорость на отобранной паре была в норме, при-
чем норма для РШ и УКС автоматически вычис-
ляется соответственно длине и  сечению жил 
пары соответствующего кабеля. Однако при 
подключении линии к  абонентской розетке 
возникло нарушение по  скорости, причиной 
которого, как тут  же выяснилось (анализатор 
КМС-АК оперативно отключает DSLAM и  изме-
ряет первичные параметры пары до  абонент-
ской розетки), была неисправность типа "земля 

Рис.5. Исследования в "полях"
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провода" на абонентском участке. Дистанционно 
переключив КМС-АК в  генераторный режим, 
монтер посредством селективного кабелеиска-
теля КМС-КИ выполняет поиск утечки.

Устранив неисправность, выполнив контроль-
ные измерения и  введя их данные в  электрон-
ный паспорт, монтер таким образом выполнил 
подключение абонента, добился соответствия 
показателей нормам, закрыл наряд и  завер-
шил паспортизацию линии. Даже если прово-
дится ремонт линии ОТА (основного телефон-
ного аппарата), внесение в паспорт результатов 
измерений первичных параметров позволяет 
наработать базу для последующего предостав-
ления ШПД.

Идеи зарождались в "полях"
Ценность представленного подхода и поддержи-
вающего его комплекта КМС в  том, что основ-
ные идеи не  спустились сверху, а  были сфор-
мулированы и  отлажены на  практике непо-
средственно линейным персоналом – см. рис.5. 
Именно таким образом – взаимодействием луч-
ших профессионалов оператора связи – носите-
лей лучших практик и представителей прибо-
ростроительных компаний, воспринимающих 
постановку задач на  месте проведения работ 
(в  "полях"), обеспечивается синтез эффектив-
ных эксплуатационных решений.

Сотрудники МРФ "Юг" ОАО "Ростелеком" 
совместно с представителями российских при-
боростроительных компаний прямо в  "полях" 
вырабатывали критерии, принципы и подходы 
к  новым бизнес-процессам "как должно быть". 
Апробация новых продуктов в  виде приборов, 
технических или организационных решений 
проводилась постоянно и системно.

Сегодня мы уже говорим не  только об  обуче-
нии универсальных специалистов, но  и  о  под-
готовке профессионалов новой генерации, уме-
ющих эффективно работать в рамках создания 
новых бизнес-процессов.

Дальнейшая автоматизация эксплуатацион-
ного производства определяет новые требования 
к инструментарию линейного специалиста, вне-
дрению систем OSS. Современные требования, 
совместно сформированные в "полях", таковы:
•	 каждый монтер, занимающийся эксплуата-

цией сети доступа, должен быть снабжен 
планшетным компьютером (смартфоном);

•	 программное обеспечение такого компьютера 
должно поддерживать "электронный паспорт" 
линии;

•	 заявки на устранение неисправностей и под-
ключение абонентов монтер должен полу-
чать в форме электронных паспортов-нарядов, 
содержащих необходимую адресную инфор-
мацию, учетные и  нормативные параметры 
линии, а  также согласованное с  абонентом 
удобное время выполнения работ;

•	 монтер планирует последовательность испол-
нения заявок и  в  процессе выполнения вно-
сит в паспорт промежуточные и достигнутые 
результаты измерений;

•	 в ходе работ на  линии монтер, применяя 
тот же планшет (смартфон), управляет анали-
затором КМС-АК и включает линию после ее 
ремонта прямо с "поля", чем обеспечивается 
значительное сокращение рабочего времени;

•	 "закрытие" заявки монтер также выпол-
няет без участия сотрудника ЦБР нажатием 
на  планшете кнопок "затруднение", "отло-
жено", "выполнено"; с  этого момента дан-
ные по заявке доступны диспетчеру, который 
таким образом отслеживает динамику работ 
на линиях и может управлять производитель-
ностью труда работников в "полях".

Выводы. Пора концентрировать усилия
Мы показали возможности обеспечения авто-
матизации и  управления выездными сотруд-
никами в  "полях" в  рамках эксплуатацион-
ного произ водства. Экономическую обоснован-
ность применения инновационных продуктов 
и нового бизнес-процесса "как должно быть" мы 
определили и  проверили на  практике с  под-
ключением большого количества специали-
стов в  рамках программы обучения "Мастер 
производства". Результаты этой работы показы-
вают, что для эффективного управления совре-
менным произ водством необходимо переносить 
электронную паспортизацию заявок из  офиса 
на рабочее место монтера, вести прием и отра-
ботку заявок, а также управление процессом экс-
плуатации в электронной форме.

В ОАО "Ростелеком" принят проект "Рефор ми-
рование эксплуатации сетей", это очень грамот-
ный и  своевременный документ, направлен-
ный на  оптимизацию и  упорядочение эксплу-
атации, и наши разработки, ориентированные 
на  создание интеллектуальных систем экс-
плуатации "полевого" базирования, помогут 
повысить операционную эффективность в рам-
ках внедрения целевой модели эксплуатации. 
Отдельные подцели этой целевой модели (рост 
производительности выполнения ремонтных 
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и  инсталляционных работ, оперативность 
управления деятельностью линейных подраз-
делений, паспортизация сети, обеспечение ее 
соответствия нормам, снижение времени про-
стоя линий, привлекательность профессии) обе-
спечиваются современными техническими 
средствами, разработанными, опробованными 
и внедренными рядом подразделений МРФ "Юг" 
ОАО "Ростелеком".

Теперь очередная задача – сконцентрировать 
усилия эксплуатационных служб компании, раз-
работчиков систем OSS, линейных сотрудников 
новой генерации в  направлении дальнейшей 
автоматизации производственных процессов 
для повышения операционной эффективности 
эксплуатационного производства.
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