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Аннотация. В  работе рассмотрена проблема изменения потребности 
и  структуры потребления телекоммуникационных сервисов. Перечислены 
основные факторы, оказывающие влияние на  изменении мировоззрения 
потребителя и структуры потребления телекоммуникационных услуг, опи-
санные в литературе. Рассмотрены элементы концепции Индустрии 4.0, их 
реализация средствами современных телекоммуникаций, а  также допол-
нительные факторы, оказывающие влияние на  инфраструктуру телеком-
муникационной среды со  стороны Индустрии 4.0. Рассмотрены основные 
элементы, позволяющие реализовать потребности клиента, индивидуали-
зировать продукт под его личные ожидания. Рассмотрено влияние пере-
численных факторов на выполнение проектов, в области информационных 
технологий, по реализации изменений или внедрению новых телекоммуни-
кационных и нетелекоммуникационных продуктов. С использованием ме-
тода системной инженерии выявлены ключевые плохо формализованные 
элементы управления проектами и эксплуатации результатов их выполне-
ния, требующие специальных навыков от  персонала и  особого внимания 
менеджера проекта или менеджера продукта. Сформулирована задача раз-
работки алгоритмов многокритериального анализа для автоматического 
расчета параметров элементов управления проектами или функционирова-
ния компонентов экосистемы предприятия связи, ранее рассчитывавшихся 
вручную или оценивавшихся на основе экспертных мнений.
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4.0.

Телекоммуникации существуют практически столь-
ко  же времени, сколько существует способность 
общаться у  человечества. В  более или менее со-

временном понимании средства коммуникации начали 
формироваться примерно 250  лет назад с  появлением 
первого телеграфа и, далее, телефона, и до последнего 

времени они выполняли роль обеспечения связи меж-
ду конкретными людьми или группами людей для целей 
передачи коротких осмысленных сообщений. Взрывной 
рост телекоммуникаций относится к концу XX века и на-
чалу 2000-х годов: появление массового интернета и мо-
бильной сотовой связи полностью преобразили облик 
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современного мира. Современное состояние телеком-
муникаций в  России — это совершенно изменившийся 
мир и  определяемое им новое мировоззрение. Повсе-
местное распространение сотовой связи ликвидирова-
ло подавляющее количество проблем, существовавших 
до середины 90-х годов. В настоящее время суммарный 
объем активных СИМ-карт российских сотовых операто-
ров многократно превышает население России. Также, 
практически во  всех городах практически все домов-
ладения покрыты домашним интернетом по  техноло-
гии FTTx. Широта покрытия и  прошедшие ценовые во-
йны привели к тому, что Интернет-канал, по сравнению 
с концом 20 века, перестал быть самостоятельной услу-
гой и превратился, в определенном смысле, в такой же 
сервис как электричество, вода или канализация. В  ус-
ловиях, когда стоимость безлимитного мобильного ин-
тернета составляет, по состоянию на середину 2020 года, 
около 800 рублей, а безлимитный «домашний интернет» 
стоит от  400  рублей в  месяц, борьба за  клиента и  его 
деньги ведется в  направлении предоставления допол-
нительных услуг, полезного контента и удобства клиен-
та. Клиент, в свою очередь тоже сильно изменился, стал 
существенно более требовательным и  придирчиво вы-
бирает товары или услуги, подходящие ему наилучшим 
образом [1][2].

Если применить системный подход [3–5] и  оценить 
современные вызовы экосистемы современного 
человека к  средствам производства, то  можно сказать, 
что наблюдается [1]:

 ♦ - Экспоненциальный рост сложности изделий 
даже самого простого бытового назначения [6]. 
Количество элементов в продукте массового ис-
пользования, например, умном телевизоре или 
смартфоне, исчисляется десятками миллиардов 
[7];

 ♦ - Высокая скорость изменения требований к  це-
левому изделию [8][9], малый срок жизни требо-
ваний [9][10], следование требований моде [11]. 
Это касается как пользовательских устройств, так 
и услуг связи и тарифов;

 ♦ - Массовость производства изделий и вытекающие 
из  этого массовость требований к  изделию, что 
порождает большую вариативность требований 
[12];

 ♦ - Преобразование финансовой модели — от  вла-
дельца к инвестору, давление финансового рын-
ка, сокращение срока жизни поколения изделия 
с десятилетий до полугода-года [13]. Существен-
ное увеличение влияния цены изделия; повы-
шенные требования к  технологичности произ-
водства;

 ♦ - Обучаемые системы и системы систем, принятие 
машиной не  алгоритмизированных решений 
на  основании анализа и  статистики возмуще-

ний-реакций, критическое влияние качества 
и объемов проводимого обучения [14][15][16];

 ♦ - Этические нормы, поддержка выбора и принятия 
машиной решений в критических ситуациях, ког-
да любой выбор приводит к нанесению того или 
иного объема ущерба [17][18]. Существенный 
рост влияния качества программного обеспече-
ния;

 ♦ - Технологический тупик, недостаточность неис-
следованных возможностей в  существующих 
технологиях, потребность в  новых технологиях 
[19][20];

 ♦ - Экологичность. Ограниченность (конечность) ре-
сурсов для производства, недостаточность и неэ-
ффективность мер по утилизации и обеспечению 
оборота редких и дорогостоящих ресурсов [21].

Для того, чтобы адресовать перечисленные 
факторы в  контексте телекоммуникаций требуется 
принципиально новый подход, предлагаемый 
Индустрией 4.0 — не  только в  появление новых 
технологий, но и интеграция уже существующих в одну 
систему для достижения одной цели — улучшения 
качества жизни человека, создания условий, в которых 
человек может приобретать то  что ему необходимо, 
а не то что ему предлагается.

Концепция Индустрии 4.0 включает в себя следующие 
ключевые компоненты, обеспечивающие формирование 
единого информационного пространства: управление 
жизненным циклом продукта (Product Lifecycle Manage-
ment, PLM), BigData, продуманное производство (S.M.A.R.T. 
factory), кибер-физические системы (Cyber-physical sys-
tems, CPS), Интернет вещей (IoT) и интероперабельность 
[22]. Современная телекоммуникационная индустрия 
обеспечивает техническую связность и среду передачи 
данных элементов в  продуманном производстве, 
кибер-физических системах и  интернете вещей, 
а  также исходную информацию и  инфраструктуру 
для BigData. В  то  же время, потребности в  быстром 
создании новых уникальных продуктов, заставляют 
телекоммуникационную индустрию создавать внутри 
себя самостоятельные элементы PLM, BigData, S.M.A.R.T. 
Factory, IoT и  обеспечивать интероперабельность 
сервисов. Таким образом, существенные 
изменения в  требованиях к  гибкости предлагаемых 
в  телекоммуникационной сфере решений, фактически, 
требующие от  оператора предоставлять настроенные 
под конкретного клиента услуги, более того, выявлять 
потребности клиента на  основании его поведения или 
имеющейся или приобретаемой информации — являются 
фактическими признаками, на  основании которых 
телекоммуникационная сфера может рассматриваться 
как самостоятельный компонент Индустрии 4.0. Или 
можно сказать, что, де  факто, телекоммуникационная 
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индустрия, на  данный момент, находится на  лезвии 
Индустрии 4.0, являясь неотъемлемой ее частью [1].

Если рассмотреть визуализацию пирамиды 
потребностей Маслова в  контексте цифрового мира, 
то мы легко можем увидеть, что, де факто, мы говорим 
о  реализации потребностей человека с  помощью 
некоторого набора инструментов: на  базовом 
уровне потребностей мы предоставляем commodity 
сервисы [23] для обеспечения доступа в  цифровой 
мир (средства доступа — электронные устройства, 
смартфоны, ноутбуки, планшеты; среды доступа — 
сотовая связь, фиксированная связь, WiFi); на  уровне 
базовых потребностей речь идет о  предоставлении 
инструментов для он-лайн общения, некоторого 
базового контента, определенных профессиональных 
сервисов (например телемедицины или страховых 
продуктов для здоровья, для дома, для машины); 
на  уровне психологических потребностей 
предоставляются инструменты в  виде социальных 
сетей и  сред общения и  получения персональной 
обратной связи. Для каждой потребности есть свои 
инструменты с  помощью которой эти потребности 
могут быть удовлетворены. И  современный телеком 
должен отвечать на эти новые потребности и создавать 
уникальные персонализированные пользователем 
под себя продукты, фактически реализуя концепцию 
S.M.A.R.T factory, только не  в  мире производства 
собственной уникальной пары ботинок или костюма, 
а  в  цифровом мире. Как результат, в  настоящий 
момент, в российской сфере телекоммуникаций очень 
активно развивается новый принцип взаимодействия 
с клиентов, который может быть описан как «Экосистема 
Клиента» — система отношений клиент-оператор, 
в рамках которой клиент может удовлетворить все или 
почти все свои цифровые потребности. Такая Экосистема 
включает в  себя инструменты, агрегирующие 
различные элементы как телекоммуникационного 
плана, например, контент, streaming сервисы, площадки 
для общения, мессенджеры и  т. п.; так и  элементы 
из  нетелекоммуникационного мира — аналитический 
контент, профессиональные сервисы (например, 
страхование, телемедицина, Uber для каких-то 
домашних работников), банковские и  платежные 
сервисы, возможности универсальной идентификации 
и  т. п. Как результат, клиент получает возможность 
собрать из  предлагаемых компонентов пакет услуг, 
необходимый именно ему. И  не  только собрать, 
но и настроить под собственные нужды. Например, если 
клиент хочет смотреть только телеканал HBO и только 
на своем смартфоне, то он может исключить из своего 
пакета все остальные каналы и  оптимизировать свои 
затраты как материальные так технические: нет нужно 
платить за  контент, который клиент не  потребляет, 
нет необходимости приобретать и  развертывать 

элементы инфраструктуры (роутеры, например), 
которые не  нужны. И  в  этом и  состоит суть и  главный 
результат Индустрии 4.0 для конечного пользователя: 
гибкое бережливое производство и  доставка того, 
что требуется потребителю в  те  моменты, когда это 
требуется потребителю.

Необходимо отметить, что реализация инструментов 
и  средств Индустрии 4.0 в  телекоммуникационной 
области в  силу сложности осуществляется 
с  применением методов управления проектами. 
В  контексте данной статьи говорится об  ИТ-проектах: 
проектах по  модернизации существующих или 
разработке новых компонент ИТ-архитектуры 
телекоммуникационного предприятия. Классическим 
подходом является выявление потребности бизнеса 
или клиента, описание этой потребности в  формате 
формализованных требований, реализация изменений, 
интеграция (комплексирование), развертывание. Это 
может реализовываться как в классической водопадной 
модели и  использованием, например, Rational Uni-
fied Process, так и  с  применением гибких подходов, 
с  использованием фреймфорков SCRUM, Scaled Agile 
Framework (SAFe), Disciplined Agile Delivery (DAD), Dy-
namic System Development Method (DSDM), Feature 
Driven Development (FDD), Kanban, Lean SD, LeSS, или 
иных — в  зависимости от  объема и  типа решаемой 
задачи. Но  ключевым является то, что решается 
конкретная задача.

В  рамках  же концепции Индустрии 
4.0  телекоммуникационная отрасль получает 
совершенно новый вызов — дать клиенту возможность 
получать необходимый ему продукт самостоятельно 
и научить его это делать — это современная потребность, 
которая требует серьезного переосмысления подходов, 
рекомендаций, лучших практик, формировавшихся 
в  телекоммуникационной отрасли десятилетиями. 
Ключевыми элементами в реализации этой потребности 
становятся:

 ♦ - Атомарные переиспользуемые системные компо-
ненты (features), реализующие регулярную функ-
циональность;

 ♦ - Среднеуровневые компоненты, реализующие 
оркестрацию features для достижения целей биз-
нес-потребности;

 ♦ - Высокоуровневые компоненты, создающие цен-
ность для бизнеса (business capabilities);

 ♦ - Инструменты и фреймворки, которые позволяют 
не  терять широту обзора задачи при решении 
конкретной проблемы, а также управлять точно-
стью и достоверностью исходных данных;

 ♦ - Жесткие требования по обеспечению непрерыв-
ности бизнеса и непрерывности сервиса для кли-
ента;
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 ♦ Таким образом, ключевыми факторами, специ-
фичными для современного состояния телеком-
муникационной индустрии, оказывающими су-
щественное влияние на ИТ-проекты, являются:

 ♦ - Требование гибкости продукта для клиента;
 ♦ - Требование быстрого Time to Market (TTM) для 

продукта;
 ♦ - Требование быстрого Time to Customer (TTC) для 

экземпляра продукта;
 ♦ - Требование оптимальности затрат на  создание 

продукта и вывод его на рынок (стоимости TTM);
 ♦ - Требование оптимизации затрат на предоставле-

ние экземпляра продукта (стоимость TTC);
 ♦ - Требование непрерывности сервиса для клиента;
 ♦ - Требование непрерывность бизнеса при внедре-

нии нового продукта.

Ежегодно в  мире инициируется и  выполняется более 
миллиона ИТ-проектов общей стоимостью более триллиона 
долларов США и лишь 30% из них завершаются успешно, т. е. 
созданием продукта или услуги с ожидаемыми свойствами, 
в установленное время, в рамках установленного бюджета 
[24]. Анализ причин неуспешности проектов, например 
приведенный в  современных обзорах [25–31], привел 
к появлению описанных методов и стандартов управления 
проектами, например PMBOK [32] или PRINCE2 [33], 
призванных увеличить процент успешности проектов. 
В  то  же время, процессы функционирования продуктов, 
их гибкости и  удобства относятся не  к  сфере интересов 
проектного управления, а  к  сфере интересов системной 
инженерии, метод которой направлен на  создание 
успешных систем, удовлетворяющих потребности 
заинтересованных сторон [3].

Исходя из  этого, можно сделать вывод 
о необходимости разработки подходов и их реализации 
в  инструментальных средствах для оптимизации 
ведения проектов по реализации компонент Индустрии 
4.0 в сфере телекоммуникаций:

 ♦ - Методы и  механизмы для поддержки проектной 
деятельности по разработке и внедрению новых 
продуктов и элементов экосистемы потребителя 
(для элементов управления проектами и элемен-
тов системной инженерии);

 ♦ - Методы и  механизмы для оптимизации стои-
мостных характеристик эксплуатации продуктов 
и  элементов экосистемы потребителя (для эле-
ментов системной инженерии).

Методы поддержки проектной деятельности 
описаны в  виде стандартов или сводов знаний [32]
[33] включают в  себя рекомендации, фреймворки 
и  процедуры, реализованные в  многочисленных 
инструментах для поддержки управления проектами, 
например, Microsoft Project. Данные инструменты 

позволяют управлять расписанием, ресурсами проекта, 
фиксировать стоимостные параметры. В  то  же время, 
данные инструменты не  позволяют решать плохо 
формализованные задачи, требующие существенного 
экспертного участия или особых навыков:

 ♦ - Управление коммуникациями в  части автомати-
зации обеспечения договоренности участников 
проекта и заинтересованных сторон на всем про-
тяжении проекта;

 ♦ - Управление рисками проекта в части автоматиза-
ции идентификации и оценки рисков проекта.

Методы оптимизации стоимостных характеристик 
эксплуатации продуктов и  элементов экосистемы 
потребителя направлены на  решение задачи поиска 
и  выбора наиболее оптимального решения цепочки 
производства и поставок в рамках реализации S.M.A.R.T. 
factory при создании как продукта в  целом так и  его 
экземпляра, настроенного под конкретные потребности 
клиента.

Таким образом, разработка моделей 
и  математических алгоритмов, позволяющих 
автоматизировать оптимизацию параметров создания 
и  функционирования продукта для потребителя 
по  множеству критериев, является актуальной задачей 
для исследований в  настоящее время. Наиболее 
приоритетными представляются алгоритмы:

 ♦ - Оптимизации управления коммуникациями 
в проекте и при эксплуатации продуктов в части 
возможности достижения консенсуса;

 ♦ - Оптимизации управления рисками проектов 
по  созданию новых продуктов или элементов 
экосистемы оператора связи в рамках Индустрии 
4.0, а  также при эксплуатации этих элементов 
и продуктов;

 ♦ - Снижения стоимости проектов;
 ♦ - Улучшения стоимостных характеристик при экс-

плуатации созданных элементов экосистемы опе-
ратора связи в телекоммуникационной сфере.

Выводы

Таким образом, в работе
 ♦ - Рассмотрена проблема изменения потребности 

и  структуры потребления телекоммуникацион-
ных услуг.

 ♦ - Перечислены основные факторы, оказывающие 
влияние на изменении мировоззрения потреби-
теля и  структуры потребления телекоммуника-
ционных услуг, описанные в литературе.

 ♦ - Рассмотрен состав концепции Индустрии 4.0, 
реализация элементов концепции средствами 
современных телекоммуникаций, а  также до-
полнительные факторы, оказывающие влияние 
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на инфраструктуру телекоммуникационной сфе-
ры со стороны Индустрии 4.0.

 ♦ - Рассмотрено влияние факторов изменения по-
требностей и  мировоззрения клиентов на  вы-
полнение ИТ-проектов по реализации изменений 
или внедрению новых телекоммуникационных 
и нетелекоммуникационных продуктов.

 ♦ - Определено понятие «Экосистема Клиента» опе-
ратора связи.

 ♦ - Выявлены ключевые плохо формализованные 
элементы управления проектами и эксплуатации 

результатов их выполнения, требующие специ-
альных навыков от персонала и особого внима-
ния менеджера проекта или менеджера продук-
та.

 ♦ - Сформулирована задача разработки алгоритмов 
многокритериального анализа для автоматиче-
ского расчета параметров выявленных элемен-
тов управления проектами или функциониро-
вания компонентов экосистемы предприятия 
связи, ранее рассчитывавшихся или оценивав-
шихся вручную.
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