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В работе рассмотрена система показателей оценки качества телекоммуникационных услуг, 

составленная на основе Государственных стандартов РФ. Охарактеризованы варианты использования 
структурированного и неструктурированного множества показателей. Для первого случая сформиро-
ван состав системы, определены связи между элементами. Описана структура системы с заданным 
уровнем детализации. Для формализации задачи оценки качества сформирована теоретико-
множественная модель, отражающая состав, структуру и взаимосвязи между показателями. Предло-
жен способ формирования комплексного показателя на основе решающих матриц Поспелова. Опре-
делены задачи выбора, альтернативами в которых являются состояния качества однородных объектов 
в структуре управления телекоммуникационной компании. Для случая использования неструктури-
рованного множества показателей разработан алгоритм ранжировки объектов, позволяющий опреде-
лить приоритеты объектов и выбрать наилучшие из них. Решен вопрос выравнивания экспертных 
оценок, имеющих различный порядок измерений, с использованием вербально-числовой шкалы Хар-
рингтона. Сделаны выводы о применимости разработанной методики. 
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In this article, we consider the system of indicators for assessing the quality of telecommunication 

services, which based on the Russian standards. Characterized uses structured and unstructured set of indica-
tors. For the first case formed part of the system, defined by the relationship between the elements. Describe 
the structure of a system with the level of detail. To the problem of quality assessment, has formed a set of 
theoretical models, reflecting the composition, structure and the relationship between the indexes. We pro-
pose a method of forming a composite index based on matrix solving Pospelov. Identify the problem of al-
ternative choices of quality status of the objects in the management structure of the telecommunications 
company. When using unstructured set of indicators, developed an algorithm to rank the objects, which al-
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lows to determine the priority of the object and choose the best from them. Problem Solving balance assess-
ment experts with different measurement procedures, using verbal and numerical scales Harrington. Draw 
conclusions about the applicability of the developed techniques. 

 
Keywords: quality score, the set-theoretic model, quality of service, telecommunications service, 

multitude criteria, ranking, factor set, associative matrix, alternative, peer review 
 
Введение. Мониторинг и оценка качества услуг – важнейшие составляющие эффек-

тивного менеджмента в сфере телекоммуникаций. Они позволяют проводить контроль каче-
ства обслуживания, предоставляют информационную базу для анализа и принятия управ-
ленческих и инженерно-технических решений, обеспечивают обратную связь, необходимую 
для устойчивости и способности к развитию системы управления. 

Для поставщиков и операторов телекоммуникационных услуг (ТКУ) актуальной яв-
ляется задача, связанная с обеспечением требуемого уровня качества ТКУ. Мониторинг и 
оценка качества их предоставления становятся все более важными и имеют стратегическую 
значимость, критическое значение для выживания и развития компаний. 

Любая компания, предоставляющая ТКУ, должна пользоваться набором измеряемых 
характеристик качества ТКУ (КТКУ). Он необходим для предоставления потребителям убе-
дительных доказательств уровня обслуживания, для достижения и поддержания соответст-
вующего их ожиданиям КТКУ, для определения направлений, по которым можно повышать 
эффективность работы компании [7]. Проблемой при решении данной задачи является от-
сутствие механизмов формирования набора показателей КТКУ. В частности, отсутствует 
системный подход для оценки и мониторинга КТКУ, не определена система факторов, опи-
сывающая эти показатели, их взаимосвязи, способ формирования интегральной оценки для 
совокупности показателей КТКУ, источники данных, измеряемые факторы. 

Поэтому целью данной статьи является разработка методики мониторинга и оценки 
КТКУ в телекоммуникационных компаниях на основе упорядочивания альтернатив между 
показателями качества. 

Совокупность показателей качества можно представить как в структурированном, 
так и неструктурированном виде. 

Определение структуры показателей качества ТКУ. Показатели качества, ис-
пользуемые для мониторинга объектов оценивания, так же как и объекты оценивания, пред-
лагается представить в сетевой форме с выделенными иерархическими структурами Саати 
[8, 10]. Авторами используется пятиуровневая иерархическая структура показателей качест-
ва (рис. 1). 

Для оценки качества предоставления ТКУ определим множество оценок качества, 
получаемых в процессе мониторинга КТКУ, как множество точек критериального простран-
ства, имеющих в формальном виде критериальное представление. Для формирования опи-
сания оценок требуется решение следующих задач. 

1. Построение множества оценок. 
2. Определение наборов аспектов. 
3. Выполнение измерений и обработка результатов. 
Для выбора показателей в системе мониторинга КТКУ определим оценку качества 

предоставления услуг телекоммуникации как альтернативу в задаче многокритериального 
принятия решения [9]. Для этого определим множества допустимых оценок для системы по-
казателей качества предоставления ТКУ. Затем среди них выберем наиболее точную оценку, 
выражающую свойства системы показателей качества предоставления ТКУ. 

Часть показателей отражает параметры работы технической системы, другая часть 
формируется посредством обработки данных, хранящихся в корпоративной информацион-
ной системе предприятия, остальные формируются экспертным путем, либо в результате 
опроса.  
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Рис. 1. Иерархия показателей качества телекоммуникационных услуг 
  
Теоретико-множественную модель, описывающую задачу оценки качества [2, 4] 

предоставления ТКУ, опишем в виде совокупности элементов: 
G = <A, P, R, W, Z, E>,                                                           (1) 

где A = { ija }, i= n,1 , j= m,1  – множество элементов, характеризующих процесс предостав-
ления и использования ТКУ; i – глубина уровня элемента; j – порядковый номер элемента на 
этом уровне;  P =  ijij kp , , – множество показателей качества элементов системы; ijp – пока-

затель качества для объекта оценивания ija ;  ijk – значение показателя качества для ijp ; R = 

 i
ljr , , i

ljr , – множество связей (отношений) между элементами системы (l – номер элемента 

n+1 уровня); W = 
i

ljw ,  – множество мощностей связей, оценивающих степень влияния по-
казателей друг на друга; Z – множество целей, обеспечивающих достижение наилучших 
значений показателей качества элементов системы; E – множество экспертов, из числа кото-
рых формируется состав экспертной группы: E = <Eks, Komp>, Eks =  seks  – множество 

опрашиваемых, s= .,1 S  

Komp =  fkomp  – множество экспертов, f= .,1 F  
Состав ТКУ, рассматриваемых в данной работе, включает в себя услуги телефонной свя-

зи в сети общего пользования, услуги сотовой связи, услуги «Передача данных», услуги «Пре-
доставление виртуальной частной сети (VPN)», услуги доступа в Интернет и пр. Однако в силу 
ограничений на размер статьи проблему оценки качества услуг телефонной связи в сети общего 
пользования и сотовой связи мы только упоминаем. Этот тип традиционных услуг связи необ-
ходим для частных лиц, организаций, учреждений, компаний и предприятий.  

На рис. 1 уровень P0 соответствует глобальному уровню оценки КТКУ; уровень P1 – мно-
жеству требований участников процесса предоставления и использования ТКУ; уровень P2 – мно-
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жеству требований о виде показателей качества; на уровнях P3 и P4 детализируются элементы, со-
ответствующие этим уровням – для оценок видов показателей по их характеристикам. 

Характеристика значений показателей на уровнях P3 и P4 представлена в табл. 1. 
 

Таблица 1 
Показатели качества ТКУ [5, 11, 14, 15] 

Потребительское 
свойство услуги Наименование показателя Единицы  

измерения 
( 4

1P ) – время ответа о наличии или отсутствии возможности 
предоставления ТКУ с момента подачи потребителем заявления  

День  

( 4
2P ) – количество потребителей, ожидающих ответа о воз-

можности предоставления ТКУ, сверх контрольного срока  
Единица 

( 4
3P ) – количество потребителей, получивших ответ, в кон-

трольные сроки 
Единица 

( 3
1P ) – качество 

предварительного 
обслуживания 

( 4
4P ) – среднее время ответа о возможности предоставления 

ТКУ с момента подачи потребителем заявления 
Единица 

( 4
5P ) – время выполнения начального подключения потреби-

теля к сети 
День 

( 4
6P ) – количество потребителей, ожидающих предоставле-

ния доступа к телекоммуникационной сети сверх контроль-
ного срока  

Единица  

( 4
7P ) – среднее время ожидания потребителем предоставле-

ния доступа к телекоммуникационной сети с момента заклю-
чения договора 

День 

( 3
2P ) – доступность 

услуги 

( 4
8P ) – доля потребителей, получивших доступ к ТКУ не 

позже контрольного срока, от общего за анализируемый пе-
риод количества потребителей, получивших доступ к услуге 

Процент 

( 4
9P ) – количество повреждений в расчете на одну абонент-

скую линию в год 

Повреждения 
/ (Абонент-

ская линия * 
год) 

( 4
10P ) – доля повреждений, устраненных в сроки, не превы-

шающие контрольных 
Процент 

( 3
3P ) – доступность 

сети 

( 4
11P ) – доля таксофонов в рабочем состоянии Процент 

( 3
4P ) – доступность 
телефонного  
соединения 

( 4
12P ) – доля неуспешных вызовов потребителя Процент 

( 4
13P ) – среднее время установления соединения Секунда ( 3

5P ) – скорость  
установлений  
соединения ( 4

14P ) – время ответа для справочных услуг Секунда 

( 3
6P ) – качество  

передачи речи 
( 4

15P ) – средняя балльная оценка качества передачи речи Балл 

( 3
7P ) – корректность 

выставления счета 
( 4

16P ) – доля некорректно выставленных счетов Процент 
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( 4
17P ) – степень удовлетворённости потребителей качеством 

обслуживания 
Балл 

( 4
18P ) – степень удовлетворённости потребителей качеством 

информационного и материального обеспечения ТКУ 
Балл 

( 4
19P ) – степень удовлетворённости потребителей техниче-

скими параметрами качества услуги 
Балл 

( 3
8P ) – степень удов-
летворенности 

( 4
20P ) – степень удовлетворённости потребителей качеством 

технической поддержки телекоммуникационной услуги 
Балл 

( 3
9P ) – претензион-
ные показатели 

( 4
21P ) – доля ответов на письменные обращения, данных с 

нарушением контрольных сроков, от общего количества от-
ветов на письменные обращения за контрольный период 

Процент 

 
Составим математическое описание теоретико-множественной модели (1). 
В общем случае n-ый уровень иерархии показателей качества ТКУ содержит Cn вер-

шин (элементов). Введем вектор глобальных приоритетов для каждой вершины  
,,...,, 21  n

C
nnn

n
rrrR  

где n
kr  – это вес вершины, определяемый таким образом, чтобы ;1

1




nC

k

n
kr  n

mkr ,  – множество 

ребер, указывающих на наличие взаимосвязи между вершинами, где k – номер вершины 
уровня n, т.е. начало дуги; m – номер вершины уровня n+1, т.е. конец дуги. 

Коэффициенты )( ,,
n

mk
n
mk rWW   определяют вес (локальный приоритет) вершины m 

уровня n+1 по отношению к вершине n-ого уровня. 
На коэффициенты n

kr  и n
mkW ,  накладываются аналогичные соотношения, связываю-

щие локальные приоритеты между собой:  

.1
1

, 


nC

k

n
mkW                                                                    (2) 

Ребрам приписываются веса ,,
n

mkW  оценивающие силу влияния, связанные ограниче-
ниями [1]: 

,10 ,  n
mkW  .1

1
,




nC

k

n
mkW                                                             (3) 

Решением задачи является вектор глобальных приоритетов вершин нижнего уровня. 
Для этого применяется метод решающих матриц Поспелова. Составляется матрица  

.
...

......
...

11 ,1,

,

1,1,1

1,






















n

CC
n

C

n
mk

n
C

n

nn

nnn

n

WW
W

WW
Q                                                          (4) 

Столбцы матрицы – это вектора локальных приоритетов. Вычислив глобальные при-
оритеты вершин n-ого уровня и используя данную матрицу, можно найти глобальные при-
оритеты вершин вышестоящего уровня [1]:  

.1
1,


  n

nn
n rQr                                                               (4) 

Данная математическая модель позволяет найти глобальный приоритет вершины ну-
левого уровня, который является комплексным показателем качества всей системы  
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Мониторинг и оценка качества предоставления услуг. Для мониторинга и оценки 
качества предоставления ТКУ мы предлагаем последовательно выполнять 3 шага общего 
алгоритма, описываемые ниже.  

На первом шаге общего алгоритма формируются знания об экспертах и методах сбо-
ра информации. Для решения вопроса о выравнивании экспертных оценок, имеющих раз-
личный порядок измерений, предложено ввести шкалирование всех показателей в форме 
числовой оценки на интервале [0, 1]. Для интерпретации полученных данных используется 
вербально-числовая шкала Харрингтона, которая помогает оценить удовлетворенность каче-
ством поставляемых услуг [12, 13] (табл. 2). 

Таблица 2 
Вербально-числовая шкала 

Степень удовлетворенности услугой Значение 
Высокая удовлетворенность 1–0,8 
Средняя удовлетворенность 0,8–0,6 
Низкая удовлетворенность 0,59–0,35 
Очень низкая удовлетворенность 0,34–0,2 
Не удовлетворен 0,2–0 

 
Все компоненты ri ранжируются экспертами по уровню их значимости в отношении 

выполнения оценок КТКУ. При этом каждому i-му компоненту ri ставится в соответствие 

его вес W(ri), причем .1)(
1




nC

k
irW  Для формирования системы весов показателей с целью 

построения рейтинга компонентов в отношении оценок качества ТКУ каждый эксперт осу-
ществляет ранжирование компонентов по убыванию их значимости:  

rk >...>rl >...> rr,                                                                  (5) 
где k  l  r – индексы компонентов. Веса ребра W(ri) либо заранее назначаются экспертами, 
либо, в условиях неполной информации, ранжируются по убыванию их предпочтений с ис-
пользованием формулы Фишберна [3]: 

,
)1(
)1(2)(





mm

imrW i                                                             (6) 

где m – количество компонентов. Описанный способ позволяет упорядочить компоненты по 
степени их значимости с учетом мнений всех экспертов.  

На втором шаге общего алгоритма происходит агрегирование показателей качества 
предоставления услуг и интерпретация полученных данных. При наличии иерархической 
структуры показателей оценки качества используется результирующий показатель, оцени-
вающий достижение глобальной цели в отношении совокупности показателей, представлен-
ных в иерархической форме. При наличии неструктурированного множества показателей 
оценки качества ,,...,, 21  n

C
nnn

n
rrrR  отражающих его отдельные свойства, применяются 

интегральный или векторный критерии оценки. Интегральный критерий вычисляется по 
формуле:  

,1)(
1




nC

i
ii rWbU                                                             (7) 

где i – индекс критерия; Cn – количество показателей на уровне n; bi – параметр весомости 
для i-ого критерия; )( irpW  – нормированное значение i-го частного критерия, )( irW [0,1]. 

На третьем шаге общего алгоритма происходит анализ полученных данных для фор-
мирования лицом, принимающим решения (ЛПР), действий направленных на повышение 
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качества предоставления ТКУ. Анализ проводится на основании сравнения оценок качества, 
выполненных либо для различных филиалов телекоммуникационных компаний, либо в раз-
личные моменты времени t. 

Результатом разработанной методики являются сформированные вектора состояний 
качества  t

C
ttt

n
rrrR ,...,, 21    11

2
1

1
1 ,...,, t

C
ttt

n
rrrR , соответствующие моделям данных, 

предоставленных либо в виде пространственной выборки, либо временного ряда. 
Определив каждый вектор как альтернативу из множества сгенерированных альтер-

натив, можно производить анализ множества альтернатив – путем сравнения текущего со-
стояния tRP  с ретроспективными. Например, можно сравнить оценки качества ТКУ, пре-
доставляемых несколькими филиалами, или оценки качества ТКУ одной компании, выпол-
ненные в различные моменты времени.  

Для сравнения оценок качества в различные моменты времени используем методику 
Ю.В. Кандырина [6], на базе которой авторами разработан описываемый ниже частный ал-
горитм для реализации 3-го шага общего алгоритма. 

3.1. На основании поставленной цели оценки ЛПР выбирает набор информативных 
показателей качества {k1, k2,…., km}, по которым будет осуществляться сравнение объектов из 
множества OBJ = <Obj1, Obj2, ….. Objn>. Предполагается, что эти показатели слабо коррели-
рованны между собой – т.е. несут различную информацию. 

3.2. Строится множество исходных данных, представленное в виде реляционного от-
ношения (табл. 3). Показатели  jk , j= m,1  альтернатив { iObj }, i= n,1  характеризуются 

значениями { jiK , }. 
Таблица 3 

Структура исходных данных, полученных для оценки качества ТКУ, 
в виде реляционного отношения 

Показатели альтернатив {kj} и их значения Альтернативы 
{ iObj } Показатель k1 Показатель k2 … Показатель km 

1Obj  1,1K
 2,1K

 … mK ,1  
2Obj  1,2K

 2,2K
 … mK ,2  

… … … … … 

nObj  1,nK
 2,nK

 …  mnK ,  
 
3.3. Построение фактор-множеств на основе информации о линейных порядках аль-

тернатив L(OBJ/kj), j= m,1  по показателям качества {kj}.  
Дадим определение окрестности Оi(OBJ/kj) в фактор-множестве по показателю каче-

ства kj для отношения  =: 
Оi(OBJ/kj) = { iObj : kj( iObj )  kj( pObj ), ip ObjObj ,  OBJ, pObj   = iObj }, p= .,1 n  
Тогда фактор-множество OBJ/kj можно представить как совокупность окрестностей, 

построенных для всех элементов множества OBJ: 
OBJ/kj={Оi(OBJ/kj)}, i{1, …, |OBJ|}. 

3.4. Построение n линейных порядков L(OBJ/ki), i= n,1 , для каждого из которых не-
обходимо сформировать ассоциативные матрицы фактор-множеств АМi (табл. 4). В них ка-
ждый столбец задает окрестность Op( iObj ) i-го объекта и включает множество всех доми-
нирующих и эквивалентных объектов для него. 
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Таблица 4 
Ассоциативная матрица АМ для фактор-множества линейного порядка 

i-Окрестности 
Альтернативы  О1( iObj /kj) О2( iObj /kj) ........ Оn( iObj /kj) 

1Obj  0 am12 ……. am1n 

2Obj  am21 0 ……. am2n 

… ……. ……. ……. ……. 

nObj  amn1 amn2 ……. 0 

 
Элемент ami,p ассоциативной матрицы определяется следующим образом: если аль-

тернатива iObj  доминирует pObj , то элемент ассоциативной матрицы ami,p принимает зна-
чение «1». В противном случае элемент матрицы равен «0». Элементы, которые стоят на 
главной диагонали, всегда принимают значение «0» – это значит, что альтернатива не может 
войти в собственную окрестность. 

.
.),/(,,1

,,0
,),/(,,0

,

,

,
















pijkOBJLObjObjObj

pi
pikOBJLObjObjObj

am

piip

jpiip

pi





                      (8) 

3.5. Вычисление пересечения фактор-множеств по каждому из показателей качества. 
В результате такой операции может быть получена результирующая ассоциативная матрица 
более высокого порядка для совокупности показателей качества (табл. 5). 

 
Таблица 5 

Результирующая ассоциативная матрица 
 i-Окрестности 

Альтернативы  О1(Obji) О2(Obji) ........ Оn(Obji)  

1Obj  0 G12 ……. G1n 

2Obj  G21 0 ……. G2n 

… ……. ……. ……. ……. 

nObj  Gn1 Gn2 ……. 0 

 
Элемент результирующей ассоциативной матрицы определяется следующим образом:  

,
0...,0
1...,1

,
2
,

1
,

,
2
,

1
,

, 








 m
pipipi

m
pipipi

pi amamam
amamam

G                                  (9) 

где j
piam , – элемент ассоциативной матрицы для показателей качества {kj}. Альтернатива 

Obji включается во множество парето оптимальных решений, если для окрестности 
)/( jip kObjO альтернативы Obji выполняется условие [6]: 

.0,
1




pi

n

i
G                                                                    (10) 

3.6. По результирующей матрице возможно ранжировать объекты множества OBJ, 
что позволяет определить приоритеты объектов и выбрать наилучшие из них. Несравнимые 
альтернативы, для которых Gi,p= Gp,i= 1, образуют слои Парето.  
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В результате работы алгоритма происходит лексикографическое упорядочение ис-
ходного множества альтернатив. 

Заключение. Сформировано множество показателей качества предоставления ТКУ. 
Предложена теоретико-множественная модель для оценки и мониторинга качества предос-
тавления услуг. Разработана методика мониторинга и оценки качества предоставления услуг 
в телекоммуникационных компаниях.  

Данная методика позволяет объединить группу показателей, характеризующих по-
требительские свойства ТКУ, и рассчитать комплексный показатель качества. Он может 
быть применен, например, для сравнения различных хозяйствующих субъектов, предостав-
ляющих телекоммуникационные услуги – сотовых компаний и их филиалов. Предложенный 
алгоритм позволяет выполнить ранжирование таких компаний в условиях неполной инфор-
мированности экспертов. 
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