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В основу концепции сети связи следующего по-

коления (Next generation network, NGN) положе-

на идея о создании универсальной сети, которая 

бы позволила переносить любые виды трафика, 

а также обеспечивать возможность предоставле-

ния неограниченного спектра инфокоммуника-

ционных услуг. Многочисленными тематиче-

скими группами разрабатывались и продолжают 

разрабатываться решения по обеспечению необ-

ходимого качества обслуживания (Quality-of-

service, QoS) для передачи разнотипного трафи-

ка (реального времени, потокового и эластично-

го) по единой сети, это – дисциплины обслужи-

вания PQ/CQ/WFQ/CBWFQ/LLQ/RPQ+, модели 

DiffServ/IntServ-RSVP, технология MPLS и т.д 

[1]. Стандартизацией качества услуг на между-

народном уровне занимаются Международный 

союз электросвязи (МСЭ), включая Сектор теле-

коммуникаций (МСЭ-Т) и Сектор радиосвязи 

(МСЭ-Р), Европейский институт по телекомму-

никационным стандартам (European 

Telecommunications Standardization Institute, 

ETSI), а также партнерство 3GPP.  

В Рекомендации ITU-T E.800 приведены сле-

дующие определения [3]. 

Качество услуги (QoS) – совокупность харак-

теристик телекоммуникационной услуги, отно-

сящихся к способности удовлетворить установ-

ленные и предполагаемые потребности пользо-

вателя услугой (определение заимствовано из 

стандарта ISO 8402). 

Параметры функционирования сети (Network 

Performance, NP) – способность сети предоста-

вить функциональность, обеспечивающую взаи-

модействие пользователей.  

QoS – это результат восприятия пользователя, 

в то время как NP определяется 

эксплуатационными характеристиками 

отдельных сетевых элементов или 

эксплуатационными характеристиками всей сети 

в целом.  

На рис. 1 представлена взаимосвязь точек 

зрения пользователя и оператора на качество 

услуги [2]. 

 

 
Рис. 1. Точки зрения на качество услуги 

 

Требования клиента к QoS (Customer’s QoS 

requirements) определяют уровень качества услу-

ги, требуемый клиентом. Критерии и параметры, 

определившие этот уровень, находят отражение 

в требованиях клиента. 

QoS, предлагаемое оператором (QoS offered 

by provider), – это перечень четких однозначно 

определенных требований, которые могут быть 

использованы: 

– как основа для формирования SLA (Service 

Level Agreement); 
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– для декларирования оператором уровня каче-

ства доступного пользователям; 

– как основа для планирования и поддержания 

услуги на заданном уровне; 

– как основа для пользователей при выборе опе-

ратора, обеспечивающего наиболее приемле-

мый уровень качества услуги. 

QoS, достигнутое оператором (QoS achieved 

by provider), – это уровень качества услуги, фак-

тически предоставленный оператором. Может 

использоваться: 

– клиентами, регулятором как основа для срав-

нения предлагаемого оператором уровня каче-

ства услуги и фактически предоставляемого и 

проверки выполнения SLA;  

– оператором как основа для корректив. 

QoS, воспринятое клиентом (QoE, Customer’s 

QoS experience), – это качество услуги, воспри-

нимаемое клиентом и выражаемое в виде оцен-

ки. Основывается на опросах клиентов и харак-

теризует мнение клиента о качестве полученных 

услуг. Эти данные могут быть использованы для 

сравнения с предлагаемым уровнем качества 

услуги и определения причин отклонений, пла-

нирования корректив. 

Рекомендация МСЭ G.1000 разделяет рабочие 

характеристики QoS на функциональные компо-

ненты и связывает их с сетевыми характеристи-

ками, определенными в ряде рекомендаций 

МСЭ, таких как Y.1540 и Y.1541. Основные па-

раметры, характеризующие QoS в сетях IP, в со-

ответствии с рекомендацией МСЭ-Т Y.1541: 

– производительность сети; 

– надежность сети (сетевых элементов); 

– параметры доставки пакетов: 

– задержка доставки пакетов, 

– вариация задержки пакета (джиттер) 

– коэффициент потери пакетов, 

– коэффициент ошибок пакетов, 

В целом качество услуги характеризуется 

совокупностью следующих основных потреби-

тельских свойств [3]: обеспеченностью, удоб-

ством использования, действенностью, безопас-

ностью и другими свойствами, специфичными 

для каждой услуги. Существующее много-

образие различных определений характеризует 

сложность определения всех аспектов, отно-

сящихся к понятию QoS. Таким образом, QoS не 

только задается или определяется показателями, 

которые могут быть выражены техническими 

показателями, но также определяется субъек-

тивным показателем, который определяет ожи-

даемое и воспринимаемое пользователем каче-

ство [1]. Методики измерений показателей 

качества услуг связи можно разделить на: 

– методики измерений показателей, 

характеризующих работу сети связи, 

например, среднее время установления 

соединения, количество сброшенных вызовов, 

доля успешных вызовов, скорость соединения, 

доступность сети по уровню радиосигнала, 

доля успешно переданных сообщений SMS и 

пр.; 

– методики измерений показателей, влияющих 

на удовлетворенность пользователей услугами 

связи, например, правильность начисления 

оплаты в счете, ошибки при выставлении 

счета. 

Мониторинг качества услуг связи осуще-

ствляется путем измерений критериев качества 

услуг сети связи, которые могут опираться как на 

статистические данные или контрольные 

измерения, так и строиться на основании опро-

сов пользователей услугами связи и анализа 

поданных ими претензий. Нормы на показатели 

удовлетворенности абонентов и пользователей 

услугами связи приведены в документах ETSI 

EG 202 057-1 V1.3.1 (2008-07). 

Прежде чем приступить к определению пара-

метров QoS, следует выяснить, какие параметры 

QoS актуальны для пользователей. В Рекоменда-

циях Е.802 МСЭ-Т (2007 г.) “Принципы и мето-

дики определения и применения параметров 

QoS” представлены три модели [3].Все эти мо-

дели или их сочетание могут использоваться для 

определения большей части, если не всех крите-

риев QoS любой услуги. Для конкретного назна-

чения из списка определенных критериев может 

быть выбран набор конкретных критериев QoS. 

Первая модель – универсальная модель – ил-

люстрирует в целом категории, по которым мо-

гут группироваться критерии QoS. Так, боль-

шинство, если не все критерии QoS могут быть 

сгруппированы по аспектам характеристик рабо-

ты, эстетическим аспектам, аспектам представ-

ления и этическим аспектам. Критерии QoS лю-

бой телекоммуникационной услуги определяют-

ся в ходе итерационного процесса оценки вопро-

сов по каждой ячейке, образуемой пересечением 

указанных четырех категорий и функциональ-

ных элементов услуги. Функциональный эле-

мент услуги является уникально определяемым 

сегментом услуги, совокупность которых со-

ставляет все ее характеристики. 

Критерии характеристик работы охватывают 

технические и эксплуатационные процессы, 

присущие оказанию данной услуги. Примерами 

аспектов представления являются особенности 

организации доставки услуги пользователю, ин-

дивидуализация счетов, тарифные планы и др. К 

эстетическим критериям относятся эргономика, 

простота, функциональность, дизайн, стиль и 

т.д. Этические аспекты определяют такие каче-

ственные компоненты, как защита окружающей 
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среды, преимущества для граждан с ограничен-

ными возможностями, соответствие другим гу-

манитарным целям. 

Вторая модель – модель характеристик рабо-

ты – главным образом применима к услугам, 

предоставляемым на базе традиционных сетей – 

наземных и беспроводных. В рамках этой моде-

ли отправным пунктом при формировании си-

стемы показателей качества услуг, согласно ре-

комендациям ETSI (ETR 003) и МСЭ-Т (G.1000), 

является изучение меняющихся требований 

пользователей.  

Для сбора требований, предъявляемых поль-

зователями к услуге, строится матрица размер-

ностью 7х11, позволяющая наиболее полно от-

разить все потребительские свойства этой услу-

ги. Каждая из 11 функций услуги (продажа, по-

ставка, предоставление, изменение и т.д.) долж-

на быть оценена по семи основным критериям 

качества (скорость, точность, доступность, 

надежность, безопасность, простота и гибкость). 

Предпочтительность или весовые коэффициенты 

тех или иных критериев оценки каждой функции 

услуги определяется путем изучения мнений 

пользователей. На основе заданных критериев 

определяется перечень показателей качества об-

служивания. 

Третья модель – модель четырех рынков – в 

большей степени пригодна для мультимедийных 

услуг, предоставляемых по IP-сетям, поскольку 

в ней учитывается разделение между транспорт-

ным уровнем и уровнем услуг. В этом случае за 

транспорт, обеспечение и контент, а также 

предоставление оконечного оборудования могут 

нести ответственность разные стороны. Таким 

образом, общее качество обслуживания, воспри-

нимаемое пользователем, является следствием 

сочетания разных элементов, которые работают 

независимо друг от друга.  

На рисунке 2 приводится общий обзор моде-

ли и поясняются четыре компонента. 

 

 
 

Рис. 2. Модель четырех рынков 

 

Клиентское оборудование: оборудование всех 

видов, необходимое пользователю для получе-

ния доступа к сети и, следовательно, к услуге. 

Это оборудование составляют персональные 

компьютеры, телевизионные приемники, телеви-

зионные компьютерные приставки, видеомагни-

тофоны, модемы, мультимедийные киоски и т. д. 

В расчет следует принимать не только аппарат-

ное, но и программное обеспечение, необходи-

мое для корректного функционирования обору-

дования. 

Транспорт услуги: телекоммуникационные 

сети всех видов, используемые для распростра-

нения телекоммуникационных услуг, такие как 

наземные (фиксированные и беспроводные) и 

спутниковые вещательные сети. 

Обеспечение услуги: все действия и функции, 

связанные с компоновкой, представлением и 

управлением телекоммуникационными услуга-

ми. 

Создание контента: все действия, связанные с 

созданием, распространением и компоновкой 

контента, который предоставляется посредством 

телекоммуникационной услуги. 

Эта модель обеспечивает более простое опре-

деление и разбиение на категории критериев 

QoS, относящихся к данному типу услуг. В от-

ношении конкретной телекоммуникационной 

услуги модель четырех рынков позволяет опре-

делить критерии качества для каждого из четы-

рех компонентов по отдельности. При этом мо-

жет оказаться достаточным выборочно опреде-
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лить критерии качества одного или двух компо-

нентов. 

В данной работе предложен подход к опреде-

лению качества телекоммуникационной услуги, 

в котором учитываются оценки как производи-

теля услуг, так и пользователя услуг, основан-

ный на использовании модели четырех рынков. 

В предлагаемом подходе определяются критерии 

оценки качества услуг с точки зрения пользова-

телей, определяется значимость каждого из кри-

териев, рассчитывается средневзвешенный ком-

плексный показатель качества услуги, который 

сравнивается с комплексным показателем каче-

ства услуги, характеризующим оценки произво-

дителя услуг, в результате чего при необходимо-

сти формируются соответствующие управленче-

ские решения относительно коррекции опреде-

ленных показателей качества. 

Рассмотрим оценку QoS на примере услуги 

онлайн-воспроизведения и скачивания музыки. 

Критерии оценки QoS данной мультимедийной 

услуги с точки зрения пользователя представле-

ны в таблице 1. 

 

Таблица 1 

создание контента: транспорт услуги: 

актуальность контента; 

техническое качество исходного контента; 

популярность контентаи исполнителей; 

возможность преобразования исходного контента в  

другие форматы с минимальными искажениями; 

аспекты противодействия пиратству и соблюдения прав 

интеллектуальной собственности; 

полоса пропускания; 

сетевая задержка; 

вариация задержки и ошибки; 

коллизии; 

двусторонняя задержка *сервер + приложение + сеть+; 

искажения; 

обеспечение услуги: клиентское оборудование: 

простота навигации при поиске музыки; 

безопасность; 

корректность условий контрактов; 

ценовая политика, виды тарификации; 

поддержка клиентов; 

простота выбора и воспроизведения; 

простота навигации и загрузки; 

емкость запоминающего устройства; 

качество воспроизведения; 

эргономика устройств. 

 

Формирование качества услуги включает в 

себя как объективную оценку сетевых характе-

ристик, так и субъективную экспертную пользо-

вательскую оценку. И в то время как часть кри-

териев качества, относящихся к параметрам ра-

боты сети, можно определить при помощи соот-

ветствующего оборудования, оценку остальных 

критериев целесообразно осуществлять путем 

учета мнения пользователей о качестве получен-

ных услуг в баллах (табл. 2). 
 

Таблица 2 

Оценк, баллы Категория качества и оценка пользователя 

5 Самая высокая (отлично) 

4 Высокая (хорошо) 

3 Средняя (приемлемо: часть пользователей оценивает качество как неудовлетворительное) 

2 Низкая (плохо: большинство пользователей оценивает качество как неудовлетворительное) 

1 Неприемлемая (не рекомендуется) 

 

На основании полученных данных определя-

ется комплексный показатель качества – рассчи-

тывается коэффициент качества предоставления 

услуг производителем услуг. Коэффициент удо-

влетворенности пользователя определяется как 

сумма средних значений удовлетворенности по 

влияющим на качество и доступность обслужи-

вания факторам, взвешенных с учетом значимо-

сти этих факторов для обеспечения качества и 

доступности. Тогда оценку данной услуги со 

стороны пользователя kпольз можно рассчитать 

следующим образом (1): 








n

i

польз

i

n

i

польз

i

польз

i

польз

w

wh
k

1

1

 

(1) 

где hi
польз

 – среднее значение степени воспри-

ятия (удовлетворённости) пользователем i-го по-

казателя качества услуги связи. 

wi
польз

 – коэффициент значимости (или сте-

пень соответствия ожиданиям) i-го показателя 

качества услуги с точки зрения пользователя; 

n – число показателей качества. 
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Аналогично рассчитывается kпр – оценка ка-

чества предоставления услуги со стороны произ-

водителя услуг (2): 








n

i

пр

i

n

i

пр

i

пр

i

пр

w

wh
k

1

1

 

(2) 

где hi
пр

 – среднее значение степени удовле-

творённости производителя услуг показателем 

качества услуги связи.  

wi
пр

 коэффициент значимости i-го показателя 

качества услуги с точки зрения производителя 

услуг; 

n - число показателей качества. 

Коэффициент значимости i-го показателя ка-

чества услуги с точки зрения пользователя и 

производителя услуг оценивается в баллах: 

– 1-2 балла – не важно, 

– 3-4 балла – не очень важно, 

– 5-6 баллов – имеет значение, 

– 7-8 баллов – важно, 

– 9-10 баллов – очень важно. 

Рассмотрим пример исследования, в резуль-

тате которого получены следующие значения 

(табл.3). 

 

Таблица 3 

N 

п/п 
Критерии QoS kпольз 

wi
поль

з
 

kпр wi
пр

 

 Создание контента: 

1 актуальность контента; 3,6 9 4,7 7 

2 техническое качество исходного контента; 4,3 6 5 9 

3 популярность контента и исполнителей; 4,3 8 4,3 7 

4 
возможность преобразования исходного контента в другие форматы с 

минимальными искажениями; 
4,7 7 3,8 5 

5 
аспекты противодействия пиратству и соблюдения прав интеллектуальной 

собственности. 
5 2 4,2 9 

 Обеспечение услуги: 

6 простота навигации при поиске музыки; 3 8 4 6 

7 безопасность; 4 8 4 9 

8 корректность условий контрактов; 4,5 9 4,9 9 

9 ценовая политика, виды тарификации; 4 10 4,9 10 

10 поддержка клиентов.  4,5 9 5 9 

 Транспорт услуги: 

11 полоса пропускания; 4,8 5 4,3 9 

12 сетевая задержка; 4,3 8 3,7 9 

13 вариация задержки и ошибки; 4,5 6 4 8 

14 коллизии; 4,8 7 4,8 8 

15 двусторонняя задержка *сервер + приложение + сеть +; 4,6 8 4 9 

16 искажения. 4,8 8 4,5 8 

 Клиентское оборудование: 

17 простота выбора и воспроизведения; 5 8 5 6 

18 простота навигации и загрузки; 4,3 9 4,3 5 

19 емкость запоминающего устройства; 4 8 4,3 7 

20 качество воспроизведения; 4,3 8 5 8 

21 эргономика устройств. 4,5 7 5 3 

 

Таким образом, сравнивая разницу показате-

лей качества услуги со стороны клиента и со 

стороны поставщика услуг, можно определить, 

коррекция каких показателей качества необхо-

дима. На рисунке 3 графически отражены ре-

зультаты оценки критериев QoS со стороны 

пользователя и производителя услуг.  

Анализируя график, можно определить, какие 

параметры удовлетворяют требованиям пользо-

вателя (kпольз kпр, при условии, что kпр удовле-

творяет нормативным показателям), а какие тре-

буют внимания со стороны производителя услуг 

(kпольз< kпр).  
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Рис. 3. График распределения оценок критериев QoS со стороны пользователя и со стороны производителя 

услуг 

 

Например, критерий №4 (возможность пре-

образования исходного контента в другие фор-

маты с минимальными искажениями) оценен 

пользователями высоко – следовательно, данный 

показатель не требует коррекции. А такие пока-

затели как техническое качество исходного кон-

тента и актуальность контента (критерии №1 и 

№2) оценены пользователями ниже, чем произ-

водителем услуг, – необходима коррекция дан-

ных нормативов.  

Важным аспектом является время отклика се-

ти на мнение пользователя, сократить которое 

возможно при постоянном мониторинге пользо-

вательской оценки качества услуг и способности 

системы управления сетью прогнозировать от-

клик пользователей. 
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