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Ввиду того, что обеспечение качества предоставляемых услуг в
любой сфере всегда опиралось на государственную концепцию ка�
чества (Государственный стандарт), регламентируемую и проводи�
мую в жизнь в области электросвязи государственными организаци�
ями, понятия "качество" и "повышение качества" имели всегда боль�
шое значение, даже в  условиях монопольного владения рынком свя�
зи. В то же время сегодня данные понятия приобрели особый смысл
и в связи с этим требуют новых подходов к эксплуатации сетей, что
немыслимо без грамотной организации контроля как самой сети,
так и качества предоставляемых услуг. В первую очередь это связа�
но с тем, что при поиске отказов, возникающих в современных сис�
темах передачи, наибольшее время тратится на выявление причин,
которые связаны с характеристиками каналов связи, внутрисистем�
ным и межсистемным взаимодействием, а также с непреднамеренны�
ми или преднамеренными действиями персонала или посторонних
объектов. Поэтому в настоящее время необходимо прежде всего оп�
ределить требования к показателям качества услуг и обслуживания
пользователей в беспроводных сетях широкополосного доступа с
учетом взаимосвязи (рис.1) требований окружения и свойств объек�
та.

Требования к показателям качества услуг и обслуживания поль�
зователей в беспроводных сетях широкополосного доступа задают�
ся и оцениваются во взаимосвязи с показателями качества функци�
онирования самих сетей и служб, приведенных в [1]. Установление
связи между показателями качества функционирования сетей и
служб в беспроводных сетях широкополосного доступа на основе

IP�технологий осуществляют на основе руководства по классам QoS
для IP [2] и отображения рабочих параметров сети (службы) в пара�
метры качества ее услуг на интерфейсе пользователь�пользователь
[3]  (табл. 1 и 2).

На интерфейсе "пользователь�пользователь" пользователи оп�
ределяют требования к показателям качества услуг и оценивают
уровень их выполнения.

Требования к показателям качества услуг и обслуживания поль�
зователей доступа необходимо задавать и оценивать во взаимосвя�
зи  с полнотой решения архитектуры сетей беспроводного доступа
следующих вопросов:

— поддержка сквозных услуг, управление вызовами, мобиль�
ность пользователя в неоднородных сетях;

— функциональное определение взаимодействующих с сетью
беспроводного доступа оконечных устройств на основе способов
модернизации программного обеспечения, резервирования и раз�
работки недорогих оконечных устройств, согласования версий и уп�
равления;

— сквозное качество обслуживания.
Для решения этих вопросов необходимо определить способы,

которые позволяют различным оконечным системам прийти к согла�
сию по вопросу сквозного качества обслуживания (QoS) для того
или иного вызова, а также способы использования наборов пара�
метров протокола верхнего уровня для управления нижним уровнем
и механизмами QoS для уровней транспортировки и доступа.

В отношении сквозного QoS в сетях беспроводного доступа не�
обходимо учитывать следующие аспекты:

— определение класса сквозного QoS для телефонии;
— принципы определения класса сквозного QoS для мультиме�

дийных систем и метод идентификации классов QoS отдельных ме�
дийных составляющих;

— восприятие QoS конечным пользователем.
Предоставление в сетях беспроводного доступа услуги универ�

сальной мобильности  дает возможность або�
нентам использовать разные технологии досту�
па в разных местах, когда сам абонент или око�
нечное оборудование может перемещаться,
получая возможность постоянно использовать и
управлять своими приложениями и клиентскими
услугами через границы существующей сети.

Данная услуга будет обеспечивать абонен�
там возможность применения большего количе�
ства технологий беспроводного доступа, допус�
кая перемещение между точками доступа бес�
проводной сети общего пользования с разной
технологией. Следовательно, такое перемеще�
ние не приводить к прерыванию используемого
приложения или обслуживания клиента.

В связи с этим общие требования абонента

Требования к показателям качества услуг
и обслуживания абонентов в беспроводных
сетях широкополосного доступа

Рис. 1. Связь базовых понятий QoS
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к услуге мобильности должны включать:
— возможность изменения точек доступа разных технологий;
— возможность получения доступа из любой точки доступа к се�

ти, включая указанные выше технологии доступа;
—возможность постоянного получения услуг с учетом ограниче�

ний, возникающих в конкретных ситуациях;
— доступность для пользователя и широкие возможности под�

ключения к сетевым функциям, а также, возможно, к услугам и при�
ложениям, включая предоставляемые третьей стороной.

Для обеспечения мобильности необходимо учитывать ряд воз�
можностей служб сетей беспроводного доступа:

— поддержку персональной мобильности;
— поддержку мобильности оконечного устройства;
— поддержку и персональной мобильности, и подвижности око�

нечного устройства.
К услугам сетей беспроводного доступа предъявляются потреби�

тельские, технические и технологические требования. Уровень вы�
полнения потребительских требований к телекоммуникационным

Таблица 1 
Руководство по классам QoS протокола IP

Таблица 2 

Отображение рабочих параметров IP�сети в общие/пользователь�пользователь параметры
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услугам характеризует качество самих услуг и качество обслужива�
ния абонентов. Требования к показателям качества услуг формули�
руются и реализуются на основе составления их спецификации, в
которых должны быть отражены потребительские свойства услуг и
уровень выполнения потребительских требований к услугам. Дан�
ный уровень оценивается показателями качества, которые поддают�
ся наблюдению и оценке пользователей, некоторые показатели ка�
чества услуг не имеют количественной оценки и оцениваются по
принципу "да" — "нет".

Потребительские свойства услуги описываются с помощью по�
казателей качества. В сетях беспроводного доступа можно выделить
следующие показатели:

1)  в части потребительских свойств услуги: доступность, непрерыв�
ность, качество передачи речи, данных, изображений и т.д., время ожи�
дания сигнала готовности службы к получению заказа на услугу;

2) в части предоставления доступа к сети (службе): неограничен�
ность доступа, непрерывность доступа, безопасность доступа и др.;

3) в части предоставления конкретного вида связи (услуги): до�
ступность связи, время установления соединения, непрерывность
связи, безопасность связи, качество передачи информации пользо�
вателя [4]. 

Основные показатели качества обслуживания абонентов в се�
тях беспроводного доступа рассмотрим по следующим аспектам:

1) потребительские свойства качества обслуживания оценива�
ются по показателям удовлетворенности абонента услугой, полно�
той услуги, безопасностью и простотой пользования;

2) предоставление доступа к сети (услуге): степень обеспечения
обслуживания, мобильность доступа к обслуживанию, простота об�
служивания;

3) обслуживание при предоставлении конкретной услуги: степень
обеспечения обслуживания, безопасность, простота обслуживания.

Неограниченность доступа оценивается следующими парамет�
рами:

— долей терминалов, работающих ограниченное время;
— долей терминалов, работающих в режиме коллективного

пользования;
— временем ограничения в предоставлении связи;
— долей исправных терминалов.
Непрерывность доступа оценивается временем устранения пре�

рываний связи.
Показателями качества обслуживания абонентов являются:
— степень обеспечения обслуживания;
— полнота обслуживания;
— простота обслуживания.
Степень обеспечения обслуживания абонентов оценивается:
— средним временем установки терминала при развертывании

сети (его замены) за отчетный период;
— долей заявок, выполненных с нарушением сроков;
—средним временем выполнения заявок на обслуживание, пре�

дусмотренное в договорных обязательствах за отчетный период;
— коэффициентом выполнения заявок;
—процентом пользователей,  не удовлетворенных качеством услуг. 
Полнота обслуживания абонентов оценивается:
— количеством терминалов на численность органа управления;
— долей терминалов общего пользования;
—долей терминалов, имеющих выход за пределы пункта управ�

ления;
—долей ведомственных АТС в общей емкости делового сектора.
Показатели "корректность обслуживания" и "простота пользо�

вания услугой" не имеют количественного выражения и оценивают�
ся по принципу "да" — "нет".

Все показатели качества обслуживания абонентов определяют�
ся с помощью оценки в баллах в процессе опроса пользователей.

Каждый из показателей может либо нормироваться, либо срав�
ниваться с аналогичным показателем, значение которого определе�
но в течение другого отчетного периода.

Рассмотрим показатели качества информации. Ими являются:
— бесперебойность функционирования аппаратно�программ�

ных средств;
— эффективность обслуживания трафика.
Бесперебойность функционирования аппаратно�программных

средств характеризует возможность безотказной работы с вероят�
ностью отказов, не превышающей нормативное значение при раз�
личных видах нарушений на сети:

— длительные (ориентировочное значение — более одного ча�
са) простои аппаратно�программных средств (обрыв кабеля, выход
из строя  коммутационного оборудования  и т.п.), выявленные в про�
цессе технической эксплуатации службами операторов телекомму�
никационных сетей;

— длительное (ориентировочное значение — более одного ча�
са) отсутствие доступа к сети, связанное с обрывом абонентской ли�
нии, повреждением индивидуального абонентского оборудования,
которые выявлены в процессе приема заявок абонентов;

—снижение качества передачи информации, которое выявлено
в процессе приема заявок абонентов (снижение громкости, разбор�
чивости, несанкционированное разъединение и т.п.).

Количественно бесперебойность функционирования аппаратно�
программных средств сети оценивается следующими показателями:

— допустимым средним временем простоя (Тпр) аппаратно�про�
граммных средств сети (станционного оборудования и пучков меж�
станционных каналов) в расчете на одного абонента за год 
(Тпр = Σti/N, где Σti — суммарное время простоя в течение года, N
— количество абонентов, на которых повлияла недоступность сети);

—коэффициентом стабильности доступа Ксд, который характери�
зует уровень бесперебойности при длительном повреждении индиви�
дуального абонентского оборудования (численно  Ксд = Σti/N, где Σti
— суммарное время устранения повреждений, N — количество або�
нентов, на которых повлияло нарушение доступности служб сети);

— коэффициентом стабильности качества передачи информа�
ции Кскпи, который характеризует уровень бесперебойности при
снижении качества передаваемой информации в расчете на 100
абонентов (численно Кскпи = М/100, где М — количество заявле�
ний абонентов о снижении качества передаваемой информации);

— коэффициентом своевременности устранения повреждений,
который численно выражается долей общего числа повреждений,
устраненных в течение нормативного срока за отчетный период.

Эффективность обслуживания трафика определяет уровень по�
терь на элементах сети (оконечном и узловом коммутационном обо�
рудовании, пучках каналов и соединительных линий) и "из конца в
конец" при обслуживании потока требований пользователей. Коли�
чественно эффективность обслуживания трафика оценивается сле�
дующими показателями:

— коэффициентом попыток занятия с ответом — КПЗО (answer
bid ratio, ABR), который позволяет оценить долю всех попыток, закон�
чившихся получением сигнала "контроль посылки вызова" (численно
КПЗО = n100%/S, где n — количество попыток занятия с ответом, S
— общее число попыток занятия, среди которых имеются и те, кото�
рые не завершились занятием канала/СЛ) [Рекомендация ITU�T
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E.425];
— коэффициентом эффективности вызовов — КЭВ (answer

seizure ratio, ASR), который позволяет оценить долю всех занятий, за�
кончившихся разговором или передачей данных (численно КЭВ =
m100%/U, где m — количество занятий, закончившихся ответом вы�
зываемого абонента, U — общее количество занятий каналов/СЛ);

— коэффициентом неэффективности вызовов — КНВ, который
позволяет оценить долю вызовов, не закончившихся разговором из�
за отсутствия ответа или занятости линии вызываемого абонента
(численно КНВ  = p100%/R, где р — количество занятий, не закон�
чившихся разговором, R — общее количество занятий кана�
лов/СЛ);

— коэффициентом перегрузки пучков каналов/СЛ и коммута�
ционного оборудования — КПП (численно КПП = s100% , где s — ко�
личество попыток занятия при перегрузке, V — общее количество по�
пыток занятия каналов направления связи);

— задержкой доставки информации, вносимой элементами сети;
—суммарными потерями вызовов (невозможность передачи со�

общений пользователей) от абонента до абонента из�за техничес�
ких неисправностей и недостатка реальных ресурсов (потери по вы�
зовам);

—коэффициентом потерь вызовов на элементах сети (пучках ка�
налов, оконечных станциях и узлах) из�за повреждений оборудова�
ния (потери по вызовам).

Необходимо добавить, что в спецификациях предоставления ус�
луг должны быть отражены взаимосвязь показателей качества услу�
ги с показателями качества ее предоставления, а также нормативы
показателей качества предоставления услуг. Нормативные значения
показателей качества услуг сетей беспроводного доступа определя�

юся в государственных стандартах и нормативных документах Ми�
нистерства связи РФ. В спецификациях предоставления услуг долж�
ны содержаться такие нормативы показателей качества, которые
оператор может действительно гарантировать абонентам как стаци�
онарной (фиксированной), так и мобильной компонент системы
беспроводного доступа. Перечень основных показателей качества
услуг стационарной (фиксированной) и подвижной связи, для кото�
рых должны составляться спецификации приведены в табл. 3.

В спецификации предоставления услуги должен быть указан тип
оборудования и/или программных средств, применяемых на сети, и
соответствующие им инструкции по эксплуатации, в которых отра�
жены этапы предоставления услуги. Кроме того, оператор должен
разработать и проверить эффективность инструкции по эксплуата�
ции сети в целом. В этой инструкции должна быть описана техноло�
гия, обеспечивающая координацию эксплуатации всего оборудова�
ния сети и/или программных средств (коммутационного, линейного,
систем передачи, доступа). Эксплуатационные инструкции должны
быть направлены на предупреждение случаев понижения качества
предоставляемых услуг.

Заключение

Необходимо добавить, что требования к показателям качества
услуг и обслуживания абонентов в сетях беспроводного широкопо�
лосного доступа стандартов IEEE 802.11, IEEE 802.16 могут разли�
чаться в зависимости от сферы применения данных сетей. Однако
основные показатели качества услуг остаются неизменными как для
всех стандартов систем беспроводного доступа, так и для всех опе�
раторов этих сетей.

Таблица 3
Перечень основных показателей качества услуг стационарной и подвижной связи
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