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ОЦІНКА ПОКАЗНИКІВ ЯКОСТІ ОБСЛУГОВУВАННЯ МОБІЛЬНОЇ  
ТЕЛЕКОМУНІКАЦІЙНОЇ МЕРЕЖІ СПЕЦІАЛЬНОГО ПРИЗНАЧЕННЯ  

Під час проведення бойових дій є актуальним завдання забезпечення зв'язку між органами управління в 
системі управління військами Збройних Сил України. З метою підвищення ефективності управління підроз-
ділами виникає гостра необхідність в використанні оцінки найбільш істотних показників якості обслугову-
вання мобільної телекомунікаційної мережі спеціального призначення. Результати дослідження існуючих 
методів та методик оцінки показників якості обслуговування розкривають їх обмежені можливості і ви-
значають необхідність використання методу, більш зручного для оцінки показників якості обслуговування 
даної мережі. В статті розглядається метод оцінки показників якості обслуговування мобільної телеко-
мунікаційної мережі спеціального призначення, який може бути використаний для поліпшення якості функ-
ціонування мережі. Оцінка значень показників якості обслуговування забезпечує реалізацію раціонального 
варіанта проведення контролю мережі за рахунок впливу параметрів пристроїв комутації, ліній зв’язку та 
стійких відмов (збоїв) і вибір оптимальної стратегії функціонування системи в складних умовах. В подаль-
шому запропонований метод дозволяє на етапі проектування зробити науковообґрунтований вибір най-
більш раціональних значень показників якості обслуговування і забезпечити прогноз результатів функціону-
вання  мобільної телекомунікаційної мережі спеціального призначення.   

Ключові слова:  якість обслуговування, система управління, мобільна телекомунікаційна мережа спе-
ціального призначення. 

Вступ 

Постановка проблеми. Під час проведення бо-
йових дій та в умовах інформатизації і розвитку ін-
формаційно-комунікаційного простору виникає не-
обхідність в удосконаленні  функціонування телеко-
мунікаційних мереж спеціального призначення (ТКМ 
СП). Процес обміну інформацією реалізується ТКМ 
СП, тому якість цього процесу буде забезпечуватися 
певною структурою ТКМ СП та набором її основних 
властивостей. Основною особливістю ТКМ СП, яка 
відрізняє її від телекомунікаційних мереж загального 
користування, є те, що ТКМ СП орієнтована на фун-
кціонування, як в мирний, так і в воєнний час, в умо-
вах дій противника, а також різного роду дестабілі-
зуючих факторів [1]. До ТКМ СП висувається вимога 
до мобільності, що характеризує здатність її у вста-
новлений термін розгортатися, згортатися, переміщу-
ватися, змінювати свою структуру відповідно до 
обстановки. Вирішення проблеми застосування мобі-
льних телекомунікаційних мереж спеціального при-
значення (МТКМ СП) в системі управління війська-
ми Збройних Сил України є актуальною проблемою 
сьогодення, а основою для прийняття рішення щодо 
організації та функціонування МТКМ СП є пропози-
ції відповідних посадових осіб по застосуванню теле-
комунікаційних сил та засобів.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Су-
часні телекомунікаційні й інформаційні технології 
дозволяють створювати складні інформаційно-
телекомунікаційні системи, окремий підклас яких 

становлять МТКМ СП [2–6]. Аналіз останніх дослі-
джень і публікацій показує, що існуючі методи та 
методики оцінки показників якості обслуговування 
(ЯО) ТКМ СП розкривають їх обмежені можливості 
і визначають необхідність використання методу, 
більш зручного для їх оцінки [8–13]. У зв’язку з цим 
сформульована наступна мета статті: забезпечити 
ефективний контроль елементів МТКМ СП за раху-
нок використання методу оцінки ЯО пристрою ко-
мутації МТКМ СП. 

Основна частина 

Для підтримки характеристик МТКМ СП у ме-
жах заданих значень їхніх показників створюються 
спеціальні системи управління (СУ), від яких знач-
ною мірою залежить відповідність керованих ними 
мереж своєму призначенню й здатність вирішувати 
необхідні завдання. При цьому під моделлю СУ 
мережею зв’язку варто розуміти формальний опис із 
акцентуванням уваги на деякі аспекти її побудови й 
функціонування. Один з аспектів проявляється у 
впливі на матеріальні компоненти моделі різнорід-
них факторів, обумовлених як внутрішніми, так і 
зовнішніми процесами.  

У зв’язку з вищесказаним виникає необхідність 
у створенні в СУ МТКМ СП підсистеми ЯО, основ-
не призначення якої буде полягати в підтримці не-
обхідних кількісних значень основних показників 
ЯО в МТКМ СП. 

Метод оцінки показників ЯО МТКМ СП при-
значений для того, щоб на основі вибору варіантів 
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функціонування МТКМ проводити контроль станів 
даної мережі. 

Вибір варіанта контролю підсистеми ЯО СУ 
МТКМ СП. Перш, ніж сформувати безліч можливих 
варіантів проведення контролю підсистеми ЯО 
МТКМ СП, визначаються вимоги, які пред'являють-
ся до контролю МТКМ СП. Основними вимогами до 
контролю є незначний час проведення контролю й 
незначний час виявлення стійких відмов (збоїв). 

Для оцінки контрольних функцій підсистеми 
ЯО СУ МТКМ СП здійснюється вибір показників 
[1–3]. Для оцінки варіантів контролю підсистеми ЯО 

використається вектор показників ,  iΨ   i 1, 5 :

 – час виявлення стійких відмов (збоїв); 1 2  – 

сумарний час проведення контролю; – середнє

робоче навантаження лінії зв’язку;  – врахування

варіантом параметрів стійких відмов (збоїв) відпові-
дними перевірками; – врахування варіантом

параметрів пристроїв комутації. 

3

4

5

Етап 1 (вибір методу варіанта контролю підси-
стеми ЯО). Показники підсистеми ЯО мають різну 
важливість, що впливає на вибір того або іншого 
варіанта контролю. Вибір оцінки ступеня переваги 
показників одержуємо від експертів. Як метод рі-
шення завдання будемо використовувати лексико-
графічний метод [7].  

Завдання вибору варіанта контролю підсистеми 
ЯО у нечіткій постановці мають такий вигляд. Вихі-
дні дані: маємо безліч варіантів проведення контро-

лю  1 j KA a ,..., a ,..., a , j 1,K  , вектор показників

оцінки варіантів контролю  iΨ , i 1, N   , сту-

пінь відповідності показників варіанта заданим ви-
могам (функція приналежності необхідному рівню 

якості) . Вибирається 

варіант контролю, що задовольняє заданим вимо-

гам: , 

      K 1 1 m KF a a , ..., a  

 jarg opt Ψ aa  j 1,K .

Підготовка вихідних даних для вибору варіанта 
контролю. На першому кроці проводиться визна-
чення важливості показників. Методи визначення 
важливості показників розглянуті в [7].  

Розглядається приклад визначення коефіцієнтів 
важливості показників, які пред'являються до підси-
стеми ЯО, на основі методу парних порівнянь (ме-
тод Сааті) [7]. На основі отриманих значень важли-
вості показників визначається перевага між ними. 
Таким чином: 1 2 3 4 5         . 

Етап 2 (побудова функцій приналежності, що 
визначають ступінь контролю МТКМ СП заданим 
показникам). Як правило, кількісні характеристики, 
і зокрема тимчасові характеристики, задаються екс-
пертами у вигляді нечітких оцінок у термінології 
розпливчастих категорій. При плануванні експерт-

ного опитування вибирається спосіб подання роз-
пливчастих категорій [7]. Розпливчасті категорії 
зображуються у вигляді фіксованих оцінок 

A (Q) [0, 1]  , графіків, аналітичних функцій і т.д. 

При описі (оцінці) варіантів з використанням при-
родної мови застосовуються лінгвістичні оцінки, які 
формалізуються виразом [7]: 

kC(b )
A A(Q) [T(Q))]   ,     (1) 

де A[T(Q)]  – деяка функція приналежності нечіткої 

безлічі оцінок, яка відповідає безлічі  й задана 

на відрізку [0,1], а 

 T Q

 kC b  – показник ступеня, який

відповідає локалізованому модифікатору kb . 

Для обробки експертної інформації й побудови 
функцій приналежності використаються різні мето-
ди [7]. Для побудови функцій приналежності вико-
ристається метод, заснований на обробці матриці 
оцінок, що відбивають думку експерта про відносну 
приналежність елементів безлічі або ступеню вираз-
ності в них деякої оцінюваної властивості. Визнача-

ється  1 2 3 4Ψ , , ,      – власний вектор матриці

 при рішенні рівняння . Значення, що 
становлять власний вектор , приймаються як сту-
пінь приналежності елемента  до безлічі 

A A Ψ   
Ψ

q

Ψ

 А i iq ; i 1, n.   A:

Вибір варіанта контролю підсистеми ЯО СУ 
МТКМ СП. Існує декілька варіантів проведення 

контролю підсистеми ЯО . У результаті 

виконання першого етапу методу варіантом прове-
дення контролю підсистеми ЯО вибирається варі-
ант, що забезпечує контроль підсистеми ЯО декіль-
кох пристроїв комутації та враховує параметри при-
строїв комутації й параметри стійких відмов (збоїв).  

 jA a

Визначення порядку контролю підсистеми ЯО 
СУ МТКМ СП. Рішення завдання організації конт-
ролю підсистеми ЯО включає кілька етапів.  

Етап 3 (визначення узагальненого показника 
впливу пристрою комутації на підсистему ЯО 
МТКМ СП на основі експертної інформації). Позна-

чається через  1 2 3Κ , ,     вектор параметрів

пристроїв комутації МТКМ СП, m 1,3 , представ-

лений лінгвістичними змінними:   «середнє ро-

боче навантаження пристрою комутації», 
1  –

2  – 

«ступінь використання пристрою комутації», 3  – 

«схильність пристрою комутації до стійких відмов 
(збоїв)» (залежить від місця розташування при-
строю). Значення функцій приналежності лінгвісти-
чних змінних утримуються для кожного пристрою 

комутації у векторах  i
3

i i
1 2Κ i, ,  

 

 . Позначається 

через 1
i    вектор узагальнених показників

http://www.hups.mil.gov.ua/periodic-app/journal/nitps/2018/2
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впливу пристрою комутації на підсистему ЯО. Для 
обліку ступеня впливу часткових показників доцільне 
використання мультиплікативного показника, що 
являє собою добуток зважених часткових показників. 

Таким чином, знаючи значення часткових по-
казників, визначається узагальнений показник для 
кожного пристрою комутації в такий спосіб: 

  m
M

i
i m

m 1

к



   ,                        (2)

де – значення узагальненого показника для i-го

пристрою комутації, – значення m-х часткових

показників i-го пристрою комутації, – вагові

коефіцієнти m-х часткових показників. 

i
i
m

m

Ваговий коефіцієнт має тим більшу величину, 
чим більший вплив він робить на важливість показ-

ника, при цьому: ; ; 
M

m
m 1

1

  m 0  m 1, M . 

Визначення вагових коефіцієнтів для часткових 
показників може проводитися різними методами, 
представленими в [7].  

Етап 4 (визначення узагальненого показника 
впливу стійких відмов (збоїв) на підсистему ЯО СУ 

МТКМ СП). Позначається через Ε  -

тор параметрів стійких відмов (збоїв), які виявляють-

ся відповідними перевірками, 

 1 2 3, ,    век

n 1 дставлених 

лінгвістичними змінними: 1  – тупінь небезпеки 

стійких відмов (збоїв), що виявляється перевіркою», 

2  – « стота усунення стійкої відмови (збою), що 

виявляється перевіркою», 3

,3 , 

«с

пре

про

  – «частот виникнення 

стійких відмов (збоїв), що виявляється j-ю перевір-
кою». Значення функцій приналежності лінгвістич-
них змінних утримуються для кожної перевірки у 

векторі jΕ  означається через 

вектор узагальнених показників впливу 

потенційних стійких відмов (збоїв), що виявляються 
перевірками при контролі підсистеми ЯО. Узагальне-
ний показник впливу стійких відмов (збоїв), виявле-
ного j-ю перевіркою підсистеми ЯО, також визнача-
ється за допомогою мультиплікативного показника: 

а 

Ваговий коефіцієнт має тим більшу величину, 
чим більший вплив він робить на важливість показ-

ника, при цьому

 Пj j
1 2, ,   j

3 . 

 j 2Ο

  n
N

j
j n

n 1




   ,      (3) 

де  – значення узагальненого показника для j-ї

перевірки, – значення n-х часткових показників

для j-ї перевірки, – вагові коефіцієнти n-х част-

кових показників. 

j

j
n

n

: 
N

n
n 1

1

  ; n 0  ; n 1, N .

Етап 5 (визначення інтегрального показника). 

Вводиться матриця 12
ijΟ [ ]   відповідності переві-

рок пристроїв ком  ну формується за аступ-
ним правилом: 

тації, що 

ij =1, якщо j-а 

стовуєтьс

перевірка використа-

ється для i-го пристрою комутації, ij =0, якщо j-а 

перевірка не викори я для i-го пристрою 
комутації. Для визначення інтегрального показника 

складається мат ця ри ijΟ [ ]  , у якій кожний еле-

мент визначаться по формулі: 

ij i j ij     .    (4) 

Числові значення елементів матриці Ο  нада-
ють представлення п ьну вагу переваг для 
проведення контролю i-го пристро

ро загал
ю комутації j-ю 

перевіркою. Розглянуті пункти м
на етапі ктування  уто

етоду виконуються 
 прое  мережі з наступним чнен-

ням результатів у ході її експлуатації. 
Етап 6 (розрахунок послідовності проведення 

контролю підсистеми ЯО СУ МТКМ СП). Для орга-

нізації контролю складається матриця ijΔΟ [Δ ]  , у 

якій кожний елемент визначаться по формулі: 

ij ij ijΔ ( )      ,    (5) 

де   – параметр, значення якого дор а-

льній різниці між значеннями елементів матриц

івнює мінім

і Ο . 
Представимо алгоритм контролю пристрою 

ованої матриці комутації мережі на основі сформ

ΔΟ порівнюються всі елементи матриці : ijΔ  з 

одиницею і якщо ijΔ 1  , тоді приймається рішен-

ня на необхідність проведення контролю i-го при-
строю комутації j-ю перевіркою, а елементу привла-

ється значення сню ij ; проводиться перераху ня 

всіх елементів матр  формулі:  

ван

иці по

ij ij ijΔ (Δ )      ;      (6) 

повернення до першого кроку. 
У ході роботи оритму можливе виникнення 

ситуації, коли деякі елементи матриці

алг

 ΔΟ  будуть 
мати однакові значення, тоді чергов

доцільно вирішувати 
ість призначен-

ня їх для проведення контролю 
за допомогою методу прямого ранжирування, з 
огляду на значення їхніх узагальнених показників 

(елементи матриці Ο ). 

Висновки 

Представлений метод оцінки показників ЯО 
МТКМ СП забезп чує
варіанта проведення контролю

е  реалізацію раціонального 
  МТКМ СП за раху-

нок впливу парам  комутації, ліній 
зв’яз зб т

етрів пристроїв
ку й стійких відмов ( оїв), що виявляю ься 

відповідними перевірками МТКМ СП. Запропоно-
ваний метод дозволяє на етапі проектування зроби-
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в процесу функціонування інформаційно-телекомунікаційної 
мережі Збройних Сил України / С.В. Дружинін кових праць Військової академії. – Одеса: 
ВА, 2017. – Вип. 2 (8). – С. 171-177. 

ти науковообгрунтований вибір найбільш раціона-
льних значень показників ЯО у МТКМ СП, які від-

повідають оцінці основних характеристик мережі 
зв’язку.  
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ОЦЕНКА ПОКАЗАТЕЛЕЙ КАЧЕСТВА ОБСЛУЖИВАНИЯ МОБИЛЬНОЙ ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ  
СЕТИ СПЕЦИАЛЬНОГО НАЗНАЧЕНИЯ  

ия 
в системе управления войсками Воору фективности управления подразде-
лениями возникает острая необходимость в исполь наиболее существенных показателей качества об-
служ

 QUALITY INDICATORS OF MOBILE TELECOMMUNICATION NETWORK SPECIAL PURPOSE 
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department management, there is an urgent need to use t of the most significant quality of service for a mobile 
teleco

of  Hetman Petro 
Army Academy, 
Lviv, Ukraine 
https://orcid.org/0000-0003-3863-4984 
e-mail: vanpersi19

О.К. Климович 

Во время проведения боевых действий является актуальной задача обеспечения связи между органами управлен
женных Сил Украины. С целью повышения эф

зовании оценки 
ивания мобильной телекоммуникационной сети специального назначения. Результаты исследования существую-

щих методов и методик оценки показателей качества обслуживания раскрывают их ограниченные возможности и 
определяют необходимость использования метода, более удобного для оценки показателей качества обслуживания 
данной сети. В статье рассматривается метод оценки показателей качества обслуживания мобильной телекоммуни-
кационной сети специального назначения, который может быть использован для улучшения качества функционирова-
ния сети. Оценка значений показателей качества обслуживания обеспечивает реализацию рационального варианта 
проведения контроля сети за счет влияния параметров устройств коммутации, линий связи и устойчивых отказов 
(сбоев) и выбор оптимальной стратегии функционирования системы в сложных условиях. В дальнейшем предложенный 
метод позволяет на этапе проектирования сделать научнообоснованный выбор наиболее рациональных значений пока-
зателей качества обслуживания и обеспечить прогноз результатов функционирования мобильной телекоммуникацион-
ной сети специального назначения. 

Ключевые слова: качество обслуживания, система управления, мобильная телекоммуникационная сеть специаль-
ного назначения. 

EVALUATION OF

During the conduct of the military operations, the task of providing communication between the command and control 
agencies in the system of command and control of the Armed Forces of Ukraine is urgent. In order to improve the efficiency of 

 the assessmen
mmunications network of a special purpose. The results of the study of existing methods and methods of assessing the 

quality of service indicators reveal their limited capabilities and determine the need for a method that is more convenient for 
assessing the quality of service of this network. The article considers a method for estimating the quality of service of a mobile 
telecommunications network for special purposes, which can be used to improve the quality of network operation. Evaluation of 
the values of service quality indicators ensures the implementation of a rational version of network monitoring due to the influ-
ence of the parameters of switching devices, communication lines and stable failures (failures) and the choice of the optimal 
strategy for operating the system under difficult conditions. In the future, the proposed method allows at the design stage to make 
scientifically based selection of the most rational values of service quality indicators and to provide a forecast of the results of 
the operation of a mobile telecommunications network of a special purpose.   

Keywords: quality of service, control system, mobile telecommunication network for special purposes. 




