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В рамках международного научного конгресса "Наука и инженерное образование. SEE-2016", II междуна-

родная научно-методическая конференция «Управление качеством инженерного образования. Возможности 

вузов и потребности промышленности» (23-25 июня 2016 г., МГТУ им. Н.Э. Баумана, Москва, Россия). 

 

Представлены общие понятия качества телекоммуникационных услуг и конкретной проблемы 

регулирования услуги «доступ в Интернет» в Республике Эквадор. Выведены главные 

факторы, гарантирующие решение поставленной задачи. Описано принятое решение в рамках 

образовательной программы на основе государственного гранта. Показана общая структура 

автоматизированной системы обработки данных конечного Интернет – пользователя. 

Выделены главные компоненты системы и результаты ее разработки. Представлены основные 

критерии для дальнейшей научно – исследовательской работы в рамках предложенного 

решения. 
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Введение 

Международные регулирующие организации определяют качество телекоммуникаци-

онных сервисов как «совокупность свойств данной услуги, влияющие на его способность 

удовлетворить заявленные и предполагаемые потребности конечного пользователя» [1]. 

Организации всего мира издают стандарты, определяющие термины и общие технические 

параметры для урегулирования процессов предоставления услуг и измерения их качества.  

Такие стандарты [2], все чаще требуют от операторов различных телекоммуникаци-

онных услуг (Интернет-доступ, телефония, сотовая связь, телевидение, радиовещание, и 

т.п.), учитывать измерение параметров для оценки технического качества (QoS1) – спо-

собность сетей к предоставлению желаемой конечному пользователю услуги. В свою 

очредь, QoS должна определятся как оценка удовлетворенности (QoE)2, учитывая мнение 

                                                 
1 От англ. Quality of Service 
2 От англ. Quality of Experience 
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самого клиента. Таким образом, операторы всего мира должны извлекать технические па-

раметры предоставленной услуги у конечного пользователя и определять, соответствуют 

ли данные показатели желаемому уровню качества, за которое клиент платит деньги. 

Проблема заключается в том, что регулирующие органы вносят определения как ре-

комендации. Ответственность за исполнение такого рода правил несут сами телекоммуни-

кационные компании, которые в большинстве случаев просто не имеют технические воз-

можности для отслеживания параметров, определяющие качество предоставленной услу-

ги с точки зрения клиентов. Три главных составляющих определяют удовлетворенность 

клиента телекоммуникационных услуг: цена, качество и корпоративный имидж (первые 

два в гораздо большей степени, чем третья) [3]. В свою очередь, удовлетворенность кли-

ента и цена услуги влияют на лояльность к определенной компании, то есть цена — объ-

ективный показатель, всегда главный параметр, но регулируемый с точки зрения марке-

тинговых подходов и обычно держится в пределах рыночной границы. Таким образом, 

качество предоставленной услуги выступает как компонент, позволяющий сдерживать 

клиентов и избегать оттоки абонентов (churn). С такой точки зрения качество выступает 

как некая «философская категория, выражающая существенную определенность объекта, 

благодаря которой он является именно этим, а не иным» [4]. Такая совокупность свойств 

объекта проявляется в процессе потребления телекоммуникационной услуги. 

Операторы подписывают соглашения с каждым из своих клиентов (SLA)3, определяя 

общие параметры предоставленной услуги. Такие параметры гораздо занижены к настоя-

щей возможности технических сетей, с целью «подстраховаться» от возможных наруше-

ний, которые могли бы привести к юридическим последствиям. Естественно, такой под-

ход приводит к очень многим недовольным клиентам, которые жалуются на некачествен-

ную услугу. Таким образом, возникает задача четкого определения качества в техниче-

ских параметрах, измеряемых оборудованиями и системами операторов связи.  

Такая задача встала перед Техническим агентством регулирования и контроля теле-

коммуникационных сервисов Республики Эквадор (ARCOTEL4) в 2012 г. для конкретной 

услуги - доступ в Интернет. Ее решение должно было учитывать главные технические по-

казателей сетей и новый способ для измерения их совокупной работы. Для этого были 

предложены два варианта решения: покупка новой автоматизированной системы измере-

ния технических параметров конечного Интернет – пользователя, работающей на основе 

принципов QoS – QoE, или ее проектирование и разработка.  

Образовательная программа грантов для повышения квалификации и реализации кон-

кретных технических проектов, предложенная государством республики Эквадор5, позво-

лила выполнить второй вариант данного проекта. В данной статье рассматривается кон-

кретная проблема технического регулирования услуги и предложена система, которая ре-

шает эту проблему. 

                                                 
3 От англ. Service Level Agreement  – договор, подписанный между клиентом и оператором, где описываются 

общие данные предоставленной услуги. 
4 www.arcotel.gob.ec 
5 www.programasbecas.educacionsuperior.gob.ec 
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Проблема контроля над качеством услуги «Доступ в Интернет» 

ARCOTEL является регулирующим и контролирующим органом для надлежащего 

предоставления телекоммуникационных услуг в южноамериканской республике. Главной 

задачей этой организации является техническое регулирование и исполнение техническо-

го контроля телекоммуникационных услуг в Эквадоре. Техническая сфера применения 

включает в себя радиовещание, телевидение и радиочастотный спектр. 

В свое время регулирующее агентство телекоммуникационных услуг в целях обеспе-

чения качества услуг доступа к Интернету в республике Эквадор, определило регламент, 

устанавливающий общие технические параметры данной услуги [5]. ARCOTEL обязан 

периодически измерять и извлекать технические данные с точки зрения конечного Интер-

нет - пользователя, проверять выполняемость показателей и требовать решение суще-

ствующих проблем операторов. Таким образом, законодательство позволяет контролиро-

вать параметры, указанные в таблице 1. 

В основном контроль происходит в технических системах операторов, где собираются 

соответствующие предоставленной услуге данные, и передаются контролирующему 

агентству. Здесь вычисляются средние значения показателей (например, среднее время 

для решения технического сбоя), и результаты сравниваются с целевыми показателями. В 

случае не достижения минимальных значений целевых показателей, оператору назначает-

ся административное наказание (штраф). Такие показатели берутся из конечного оборудо-

вания сети – шлюзы передачи данных или специальные платформы, собирающие измере-

ния протоколов сетевого управления (например, SNMP) или взаимодействие с клиентами.  

Недостаток такого подхода очевиден: 

 показатели обрабатываются посредниками (операторами) провайдеров. Итоги мо-

гут быть целеустремленно или ошибочно модифицированы, 

 проверка достоверности такой информации может осуществляться только в от-

дельных случаях, 

 показатели технически не доказывают реальное поведение услуги со стороны 

пользователя. 

Таблица 1. Контролирующие параметры качества услуги "Доступ в Интернет", республика Эквадор. 

Параметр Тип измерения 
Период из-

мерения 

Целевое 

значение 

Взаимоотношение с 

клиентами 

Опрос «Удовлетворенности клиентов», 

выполняемый оператором, на 5 баллов 
Полугодовой ≥ 3 

Процент жалоб 
Процент жалоб, измеренный по количеству 

клиентов каждого оператора 
Ежемесячный ≤ 2% 

Максимальное вре-

мя на решение жа-

лоб 

Среднее время в часах, в которых жалобы 

разрешаются, за исключением жалоб «бил-

линга» 

Ежемесячный 
7 дней для 

98% жалоб 

Процент жалоб 

«биллинга» 

Процент жалоб клиента за счета-фактуры, 

измеренный по количеству генерируемых 

фактур 

Ежемесячный ≤ 2% 

Среднее время для 

решения техниче-

ского сбоя 

Среднее время в часах, для решения техни-

ческих сбой, которые сообщают клиенты 
Ежемесячный ≤ 24h. 

Процент жалоб по 

скорости канала 

доступа 

Процент жалоб на скорость канала досту-

па, когда клиент считает, что она меньше 

нанятой  

Ежемесячный ≤ 2% 
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Таким образом, как для организаций, осуществляющих контроль качества услуги до-

ступа в Интернет, так и для самих пользователей необходимо иметь технические средства, 

которые автоматизировано передавали бы действительные показатели качества предо-

ставления данной услуги на основе усовершенствованного регламента и новой автоном-

ной системы. После анализа существующих средств и подходов [6 – 10] для решения дан-

ной проблемы, было определено, что качество должно быть отслежено для каждого поль-

зователя по отдельности (или в группах), используя сбор и мульти-параметрический ана-

лиз технических показателей (QoS) и анализ субъективного мнения пользователей (удо-

влетворенность клиента – QoE).  

Автоматизированная система обработки технических данных конечного 
Интернет – пользователя  

Для измерения первой компоненты – QoS был создан спецпроект, реализованный в 

рамках образовательной программы магистратуры «Автоматизированные системы обра-

ботки информации и управления» в Московском государственном техническом универси-

тете им. Н. Э. Баумана (2013 – 2015 г.). Проект включает в себя полное проектирование 

системы, учитывая все составляющие для разработки автоматизированной системы 

(АСОИУ): 

 анализ технических требований: определение главной структуры и компонентов 

системы, этапов проектирования, ресурсов (программного обеспечения, базы дан-

ных, системы статистического анализа данных и отчетов в режиме реального вре-

мени), соответствие измеряемых параметров к показателям услуги и регламенту; 

 общее проектирование системы: детальный анализ этапов функционирования си-

стемы; 

 параметризация и имитационное модерирование АСОИУ: оценка эффективности 

функционирования системы; 

 проектирование программного обеспечения (ПО) сбора данных: анализ общей 

структуры ПО, выбор технологий, детализация параметров сбора технических 

данных конечного Интернет – пользователя, определение общего процесса сбора 

данных, компонентов ПО, разработка ПО; 

 проектирование базы данных: определение предметной области, интенсивности 

заполнения и процесса архивации БД; 

 анализ защиты передаваемой информации: структура и схема шифрования дан-

ных; 

Результатом этого проекта стали: 

 полно спроектированная система (см. Рис. 1); 

 программный модуль этапа сбора данных, спроектированный и разработанный на 

языке программирования C#.  Проведено оперативное тестирование. Модуль рабо-

тает в кампусе МГТУ им. Баумана в педагогических целях; 
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 анализ технической отчетности АСОИУ в соответствии с необходимыми техниче-

скими параметрами и общей оценки качества Интернет - услуги; 

 определение и анализ подсистемы картографического анализа технических дан-

ных для интерпретации результатов и принятие решений в краткосрочный период 

времени. 

Internet

User Server DB

Рис. 1. Общее представление АСОИ 

Система обеспечивает сбор технических данных конкретного ПО на ПК пользователя, 

передачу и прием этих данных, их обработку, статистическую отчетность и мониторинг 

системы. На основе технических параметров система позволяет определить конкретные 

показатели предоставленной Интернет – услуги (скорость передачи данных, задержка се-

ти, Интернет сервисы и протоколы, ошибки сети), для одного или группу существующих 

клиентов. 

Дальнейшая работа 

Конечная цель данного проекта – оценка качества Интернет – услуги. Для этого необ-

ходимо сгруппировать все технические параметры, полученные на этапе сбора данных и 

обработанные на сервере. Цель такой группировки – представить общее поведение услуги 

в определенное время. Так, например, на рис. 2 показана группировка всех технических 

показателей одного пользователя и измерение нескольких часов работы системы.  

Общая оценка качества учитывает влияние всех технических показателей системы. 

Модуль обработки данных автоматически определяет оценку качества по пятибалльной 

шкале (создает кластеры и группирует измерения). Это позволит четко определить каче-

ство в реальном режиме предоставления услуги, учитывая технические показатели конеч-

ного пользователя. 

http://technomag.edu.ru/doc/845930.html
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Рис. 2. Оценка качества Интернет – услуги одного пользователя 

Кроме того, в систему включается второй фактор для определения оценки качества: 

учет субъективного мнения субъективное мнение каждого пользователя (удовлетворен-

ность клиента – QoE). Данная субъективная составляющая представляет собой вторую 

часть проекта: задача определения «моста», количественно отражающего влияние техни-

ческих параметров на компоненты качества предоставленной услуги с точки зрения поль-

зователя. Составление такого алгоритма – конкретная работа в области анализа данных. 

Алгоритм измерения должен учитывать техническую и субъективную компоненту, а 

именно правильный выбор свойств и оценку показателей, определение значений и важно-

сти коэффициентов, а также вывод конечной формулы качества телекоммуникационных 

услуг. 

Заключение 

Качество телекоммуникационных услуг определяется как возможность операторов 

удовлетворить технические потребности пользователя. Работа по повышению этого каче-

ства дается одновременно с разных сторон: операторов связи, регулирующих органов и 

научно-исследовательских институтов. 

В данной работе показано, как совокупность этих трех составляющих позволяет по-

дойти к решению проблемы регулирования и предоставления качественной услуги, такой 

как доступ в Интернет. В ходе этой работы была представлена общая проблема и предло-

жен проект для ее решения.  

Проект учитывает разработку двух факторов, гарантирующих правильное предоставле-

ние качественной услуги: сбор и мульти-параметрический анализ технических показателей 

(QoS) и анализ субъективного мнения пользователей (удовлетворенность клиента – QoE).   

Первый из них был реализован в рамках образовательной программы, финансирован-

ной государственным грантом. Спроектированная автоматизированная система и работа-

ющий в данный момент модуль сбора технических данных позволят добиться общей 

представленной цели. В конечном итоге, только правильное сочетание этих двух компо-

нент может гарантировать качественную услугу, удовлетворенность и лояльность конеч-

ного пользователя, что в свою очередь является задачей государственных регулирующих 

органов и успешного бизнеса операторов телекоммуникационных услуг. 

http://technomag.edu.ru/doc/845930.html
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