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3AT'AJIBHA XAPAKTEPUCTHUKA POBOTH

AKTyaJbHicTh TeMH. CTpIMKUNA PO3BUTOK 1 NOIMIMPEHHS 1H(POKOMYHIKAIIHHUX
TEXHOJIOT1M Ha0yBa€ ChOTOAHI XapakTep TJ00anbHOI 1H(OpMAIliiHOI peBooIli. Y
KOPUCTYBauiB 3'sBUjacia moTrpeda B cepBicax 3B'A3KY, sAKI MOXKHa Oyno O THYYKO
HajamToByBaTh. Mepexi HactynmHoro mnokojiHHs (Next Generation Networks, NGN) —
CydyacHUH eTam pO3BUTKY TeleKoMyHiKaiiHux mepex (TKM) — aBistioTh co0010 €1UHY
TpaHCNOPTHY IIaThopMy, Ha 06a3l siKoi 00'€eqHYIOThCS pi3HI BHIM cepBiciB. OgHUM 3
OCHOBHHX acCIIEKTIB, KWW TOBWHEH OpaTucs A0 yBaru mpu mpoekTyBaHHI NGN, €
3a0e3MeyeHHs! B1IMOBIAHOI IKOCTI 00CIYrOBYBaHHSA. 3 BIPOBAIKEHHSIM MYJIbTHCEPBICHUX
MepEexX MepEeBaKAOUNM CTA€E MiIX1 10 3aBAaHHS PIBHSI 0OCIyrOBYBaHHS Ha MIJCTaBl BUMOT
caMUX KOPHCTYBauiB JI0 SKOCTI CEpBICIB, IO MOTpeOye BIOCKOHAJICHHS METO/IIB
yIpaBiIiHHS SKicTiO cepBiciB B TKM.

AHaJti3 po0iT BITYUU3HSHUX 1 3apyO1KHUX YUEHHUX 111010 YIIPABIIIHHS SKICTIO CEPBICIB B
TKM cBi1uuTh NpO HEOOXITHICTh YIOCKOHAJIICHHS METO/IB YIPABIIHHS SKICTIO CEPBICIB.
Cepen 3apyOKHUX 1 BITYUM3HSIHUX aBTOPIB, K1 BUPIIITYBAJIM OKPEMI 3aBJIaHHS B 1111 ramy3i,
MOXHa BiI3HAYMTH HacTynmHux: [lompamreitn b., Toapamreitn O., TuxBuHChKHI B.,
Beremmna III., Tlpuxoasko C.I., Paccomaxin C.I'., CokonoB M., Atmuk O., Kuszera H.,
CrexnoB B., Makapos B., ®epriocon I1., Xacton P., PocnsaxoB A., Octpox C., Eppemon
0., Dogman A., Ibarolla E., Saatchi R., Jaber M., Combaz J., Strus L., Fernandez J.,
Golmohammadi A., Jahandideh B., Larijani H. Ta ixmi.

Caig BiIMITUTH, 10 B poOOTaX MO yMPaBIiHHIO SKICTIO TEIEKOMYHIKaLIHHUX CEPBICIB
(TKC) nepeBakxHO MPHUALIAETHCS yBara TEXHIYHUM MMOKa3HUKAM SIKOCT1 CEPBICIB, B TOM 4yac
K Ha ChOTOAHIIIHIA JIEHb AaKTyaJdbHOIO € PO3poOKa e(eKTUBHHX METOJIB ypaxyBaHHS
JAYMKH KOpPHCTyBayda Mpy YIPaBIIIHHI SIKICTIO cepBiciB. [CHyI0U1 Cy0'€KTHBHI METOIU OLIIHKU
axocti TKC, Taki ik MOS / R-dakTop, BpaxoBYIOTh SKICTh IlepeiaHol Meia-iHpopmarlii Ha
IJICTaBl €KCIEPTHUX OI[IHOK, aje He 3a0e3MeuyroTh IOBHY OIIHKY SKOCTI CEpBICY
kopuctyBaueMm. Pexomennaiii ITU-T onucytoTs pi3Hi TOUKH 30py Ha SKICTh CEPBICY, MPOTE
HE Ha/Ial0Th KOHKPETHUX METO/11B OI[IHKH 1 yripaBiiHHsA sikicTio TKC 3 ypaxyBaHHSIM TyMKH
KOpHCTyBaya.

Came HEBHpILIEHICTh 3aJa4l BCECTOPOHHBOI OIIHKM fAKocTi cepBiciB B TKM
HACTYITHOTO TIOKOJIIHHSI BU3HAYMIIH METY, 3arajibHy HayKOBO-TEXHIYHY 3a/1ady AUCEPTAIlii,
YaCTHHHI 3aJ1a4l JOCJIIPKEHb 1 3MICT JIaHO1 TUCEePTaIliitHOT poOOTH.

HaykoBo-TexniuHa 3agauya aucepranii — po3poOKa 1 BJIOCKOHAJICHHS METOJIB
YIPABIIHHS SKICTIO CEPBICIB B TEIEKOMYHIKAIIITHUX MEpexKax.

3B’A30K po00TH 3 HAYKOBUMM MPOrpaMaMu, NJIaHaAMH, TeMaMu. J{OCITi’KEHHS B
JTYcepTaliiHIi PoOOTI MPOBOAMIKCH 3T1THO 3 TAKUMHU HOPMAaTUBHUMHU aKTaMH.

1. Konneniist HamtionansHOT mporpamu iHpopMaTu3aiiii, cxBajieHa 3aKOHOM Y KpaiHu
«IIpo Konnenmiro HamionansHoi mporpamu iHdopmaTtu3zamii» Big 4 mororo 1998 p.,
Ne75/98-BP (i3 3minamu, BHeceHnMH 3rifgHo 13 3akoHoMm N406-V11(406-18) Bix 04.07.2013).

2. KoHuenuisi po3BUTKY TEJIEKOMYHIKalId B YKpaiHl, CXBajeHa PO3MOPSIKEHHIM
Kab6inery MinictpiB Ykpainu Big 7 yepBHs 2006 p., N 316-p (i3 3MiHamMu, BHECEHUMU
srigHo 3 Posmopsmxenasm KM N 1612-p ( 1612-2008-p ) Big 27.12.2008).

3. [epxaBHa HayKOBO-T€XHIYHa mnporpama «CTBOpEHHS MEPCHEKTHBHUX
TEJIEKOMYHIKAI[IHHUX CUCTEM Ta TEXHOJIOT1i».
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4. IlocranoBa mnpo 3arBepikeHHs [lpaBun HamaHHS Ta  OTPUMAaHHA
TeJleKoMyHiKariiHux ceppiciB B 11 kBiTHs 2012 p. Ne 295 (i3 3MiHaMu, BHECEHUMHU 3T1THO
3 [TocranoBoro KM Ne 251 Bin 29.04.2015).

5. Crpareris crasioro po3BuTky "Ykpaina — 2020", cxBaneHna Ykazom Ilpesunenta
VYkpainu Big 12 ciuns 2015 poxy Ne 5/2015.

6. Tema aucepraniifHoi poOOTH MOB’s3aHa 3 MPIOPUTETHUMHU HANPSIMKaMHU PO3BUTKY
HAyKH 1 TEXHIKHU, HaBeJIeHUMH B «[lepeniky npiopuTeTHUX TEMAaTUYHUX HAMPSIMiB HAYKOBHUX
JOCTIIKEHb 1 HAYKOBO-TEXHIYHUX PO3po00K Ha mepion 10 2020 poky», 3aTBEPAKEHOMY
[ToctanoBoro KabGinery minicTpiB Ykpainu Ne 942 Bin 7 Bepecus 2011 p. (i3 3MiHamu,
BHeceHnMH 3riaHO 3 [ToctanoBoto KM Ne 556 Big 23 cepmast 2016 p.).

JlocmimkeHHs, pe3yabTaTh SKUX BHUKJIQJACHI B AHUCEpTaIlii, MPOBOIUINCH 3TiAHO 3
nepxaBHuMu TutanamMu HJIP, siki BUKOHYIOThCS Ha Kadeapli KOMITIOTEpHOI 1HXeHepii
OpnecpKkoi HaIIOHATBHOT aKazeMii XapuoOBUX TEXHOJIOT1H:

— «[IpyHUMIIKA CTBOPEHHS 1HTEIEKTyaJbHOI HaJAOYyJAOBH B MEpPEKaX HACTYITHOTO
MOKOJIIHHS (Opnecpbka HaIl0OHaJbHA aKazeMis Xap4YOBUX TEXHOJIOT1H,
JAIP Ne 01150000286 MK 15-05, 2015 p.);

— «IlinBunieHHss e(eKTUBHOCTI (YHKIIOHYBAaHHSA TEJIEKOMYHIKAI[IHHUX MEPE)»
(Opnecpka HarioHajapHa akajaemis xapuoBux TexHosorii, JIP Ne 0115U004197 MK 15-07,
2015 p.);

YyacTe aBTOpa y 3a3HAauYC€HUX HAYKOBO-JOCHIAHMX TeMaX Ta MPOEKTaX, B SIKUX
aucepTaHT OyB Oe3MocepeHiM BUKOHABIIEM, MOJISTAE B JOCTIKEHH] Ta YJOCKOHAJICHHI
METO/IIB ypaxyBaHHS JYMKH KOpHCTyBada npu yrpasiinHi skictio TKC.

Meta Ta 3aaaui gocaixkenb. MeTor nucepTaiiiiHoi poOOTH € MiIBUIICHHS SKOCTI
cepsiciB B TKM 3 ypaxyBaHHAM TyMKHA KOPUCTyBaya.

JIJist TOCSITHEHHS MOCTaBJIEHOT METH HEOOX1THO BUPIMIUTH C(POPMYIIbOBaHY B pOOOTI
3arajbHy HAYKOBO-TEXHIYHY 3a/1a4y AUCepTallii. ¥ CBOIO 4epry, JJIsl BUPIIIEHHS 3arajJbHO1
HayKOBO-TEXHIUHOI 3a/a4i AucepTauli HeoOX1JHO BUPIIIMTH HACTYMHI YACTUHHI HAYKOBI
3a/1a4l JOCI1HKEHb:

1. Hocmigutu mpunmumu modyaoBu NGN Ta mpoanamizyBaTu IiCHYIOUI METOIU
ynpaBiiHHSA sKicTio cepBiciB B NGN.

2. JlocnmiauTH iCHYIOYI METOJIU BpaxyBaHHS TyMOK KOPHCTYBadiB BiJIHOCHO SIKOCTI
CEpBICIB.

3. Po3pobutu MeTo 1 OIIHKHU CTYIEHS 3370BOJICHOCTI KopucTyBaua sikictio TKC.

4. YIOCKOHAJIMTH METOJ YMpaBliHHS fAKICTIO cepBiciB B TKM, sikuil 103BOJISIE
BpPaxoOBYBAaTH JIyMKY KOPUCTYBayiB.

5. VYiockoHaIUTH METOA yHpaBIiHHS sKIiCTIO cepBiciB g MPLS 3 ypaxyBaHHAM
JTYMOK KOPHCTYBauiB.

6. VYaockonamutu wmetosn (GOpMYBaHHS 3arajbHOI OIIIHKM SIKOCTI CEpBICIB 3
ypaxyBaHHSAM JTyMKHU KOPUCTyBaya JIJIsi MEPEXK 3 PO3MOAICHUM MPUHIIUIIOM YIIPABIIIHHSL.

7. Po3pobutu iMiTariiHi MOJI€T METOAIB YIIpaBIiHH sKicTIO cepBiciB B TKM.

06 ’exm docniddiceHsy — TIPOIIEC YIIPABIIHHS SKICTIO cepBiciB B TKM.

IIpeomem Oocniodcenb — MPUHIMINA, METOAU 1 MOJEINI, 1[0 BUKOPUCTOBYIOTHCS IS
yrpaBiiHHS SKicTIO cepBiciB B TKM 3 ypaxyBaHHAM JyMKH KOPUCTYyBaya.

Memoou oOocnioxcenv. Ilim wac BuUpIIEHHA YacTHHHUX 3a/4ad JUcepTarii
BUKOPHCTOBYBAJIUCH METOJIM CUCTEMHOT'O MAX0/1y, METOAN HEUITKOI JIOTIKH Ta HEUPOHHUX



3

MepeX, METOM AJITOPUTMIYHOTO MOJIEIIOBAHHS, METOJM JOCIHIKEHHS OIepallii, siKicHi
METOJM CHUCTEMHOI'O aHaji3y, METOJAM IMITAI[IHHOTO MOJENIIOBaHHS Ta aHamizy. Tak, mpu
po3poOIli METOMy OIIIHKKM CTYIEHs 3aJI0OBOJIEHOCTI KopucTyBada skicTio TKC
BUKOPUCTOBYBAJIMCH METOAM CUCTEMHOTO MIJIX0y, METOAH HEHPOHHUX MEPEX 1 HEUITKOI
noriku. [Ipu ymockoHalieHHI MeTOIB yrpaBiiHHS sKicTiO cepBiciB B TKM 1 B MPLS
BUKOPUCTOBYBAJIUCh METOIU AJTOPUTMIYHOTO MOJENIOBAaHHS Ta  €JIEMEHTH METOIB
TOCHDKeHHsT onepariii. [Ipu ymockoHasneHHi MeToay (GopMyBaHHS 3arajibHOi OIIHKH
SAKOCTI CEpBICIB 3 YypaxXyBaHHSM JyMKH KOPHUCTYBayiB B MeEpeXax 3 PO3MOAUICHUM
MNPUHIIMIIOM YIPAaBIIHHA BUKOPUCTYBAJINCH SIKICHI METOAM CHUCTEMHOro aHamsy. [lpu
PO3pO0ITl IMITAIIITHIX MOJIEJICH METOIB yIPABIIHHS SIKICTIO CEPBICIB BUKOPHUCTOBYBAINCH
€JIEMEHTH IMITAI[IHHOTO MOJICITIOBAHHS Ta aHATI3Y.

HaykoBa HOBH3HA OTPMMAaHUX pe3yJIbTATIB.

1. VYnepuie po3po0seHO METOJl OIIHKK CTYNEHS 3aJ0BOJICHOCTI KOPHCTYBadiB
AKICTIO TEJIEKOMYHIKAI[IHHUX CEpBICIB, SKUW Ha IMIJICTaBl BUKOPUCTAHHS 1€papXivyHOI
HEHPOHEUITKOI MEPEX1 I03BOJISIE OTPUMATH BCECTOPOHHIO OIIHKY SIKOCTI CEpPBICIB, @ TAKOXK
BUKOHATH MOJIEJIIOBAHHS PEaKIlii KOPUCTyBaya Ha 3MIHM 3HAYE€Hb MOKA3HUKIB SKOCTI.

2. YI0CKOHAJIEHO METOJ YIpPaBIiHHS SKICTIO CEpBICIB B TEIEKOMYHIKaI[IHIX
MepeKax, IKMH, Ha BIIMIHY B1J BIJIOMHX, Ha OCHOB1 BUKOPUCTAaHHS (DYHKIIT BIAMOBITHOCTI
SAKOCT1 CEpBICIB €TAJJOHHOMY 3HAYEHHIO Ta BpPaxXyBaHHSA CHIBBIAHOLIEHHS €(EKTy BIJ
MOKPAILIEHHS SIKOCT1 CEPBICIB 0 HEOOXITHUX JJISI IIOTO BUTPAT, A03BOJISIE MIATPUMYBATH
SKICTh CEPBICIB HA PIBHI, IKUH 33JOBIJIbHSE KOPUCTYBAUIB.

3. YnockonaseHo Meto1 GOpMyBaHHS 3arajbHOi OI[IHKU SIKOCTI CEPBICIB ISl MEPEXK
3 PO3MOAICHUM MPUHIIUIIOM YIIPABIIHHS 32 PaXyHOK BBEJICHHS BaroBUX KOe(IIIE€HTIB JIs
CErMEHTIB MEpEeXi, SKUM, Ha BIAMIHY BiJ BIJIOMHX, JI03BOJISIE BPAaXOBYBaTH JIYMKY
KOPHUCTYBayiB.

4. Y10cKOHAJIEeHO METO]T yIIpaBJIiHHS SKIiCTIO cepBiciB B MPLS, sxuif, Ha BiAMIHY BiJ
BiJIOMUX, JIO3BOJISIE HAJAIMTOBYBAaTH 3HAYCHHS MOKA3HUKIB SKOCTI Y MEXaX JOMyCTHMHX
KJIaciB 0OCIYyroBYBaHHS, a TAKOK MPOTHO3YBAaTH HEOOXITHUI PO3BUTOK MEPEXKI.

IlpakTuyHe 3HAYEeHHS OTPUMAHUX Pe3yJbTaTiB JOCTIDKCHb IIOJSITaE B
HACTYITHOMY.

1. 3acTtocyBaHHS yAOCKOHAJICHOTO METOAY YIIPABIIHHS AKICTIO TEJIEKOMYHIKAIIITHIX
CEpBICIB JO3BOJINTH OTEpaTOpaM TEJICKOMYHIKAIIM TMIIBUNIUTH 3HAYCHHS CTYICHS
3aJI0BOJICHOCTI KOPUCTYBaUiB SIKICTIO CEPBICIB Ha MpUOIK3HO 6%.

2. 3aCTOCyBaHHsSI ~ OMeparopaMu  TEJIEKOMYHIKalllil  yJIOCKOHAJEHOTO  METOIY
yIpaBJIiHHS AKICTIO cepBiciB B MPLS HaBiTh ITpu BILIMBI JIUIIE HA 2 MIOKa3HUKHU SKOCTI 3 22,
JI03BOJIUTH MIJBULIUTH 3HAUYECHHS CTYTEHS 3aJI0BOJICHOCTI KOPUCTYBAYiB SIKICTIO CEPBICIB
Oinbie HiX Ha 3%.

3. Pesynbratm aucepraniiHoi poOOTH 3HAWIUIM MPaKTUYHE 3aCTOCYBAHHS B
HAyKOBO-JOCHIAHIA po0oTi I[HCTUTYTY XOJ0ay, KpIOTEXHOJIOTIH Ta EeKOCHEPTeTHKHU
Opecbkoi HalllOHAIBHOT aKaJeMii XapuOBUX TEXHOJOT1H.

4. Pan monokeHb AMCEpTAIiiiHOI poOOTH BHUKOPUCTaHI Yy HAYKOBO-TEXHIUHIH
HisuTbHOCTI [lepkaBHOTO MiIpUEMCTBA « Y KpaiHChKUN HAYKOBO-IOCIITHUM IHCTUTYT Pajaio
ta tenebauenns» (A1 YHIIPT), 3okpema mnpu mnposenenHi HJIP «IIpoBeneHHs
JOCIIIKEHB, CIIPSIMOBAHMX Ha 3a0€3MeUeHHs 3aCTOCYBaHHS TEeXHIYHOTO PErJIaMEHTY 100
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pamioo0maHaHHS 1 TEJIEKOMYHIKAIIHHOTO KIHIIEBOTO (TEPMIHAIBHOTO) OOJagHAHHS
(NeJIP 0113U005476).

5. V¥V cepenouiii MATLAB po3po6iieHo imiTalliifHI MOJE METOIIB YIpaBIiHHS
sKicTio cepBiciB B TKM.

Pe3yjibTaTH HayKOBHMX /JOCHiIKeHb BIPOBAIKEHO B HAYKOBO-IOCHIHIN Ta
HaBYAJIbHIA po00TI HaByalbHO-HAYKOBOTO 1HCTUTYTY XOJOAY, KpIOTEXHOJOTIA Ta
ekoeHepretuku iM. B. C. MaptuHoBcbkoro Ojecbkoi HaIllOHAJIBHOI akaJeMii XapuoBHUX
TEXHOJIOT1H, y poekTHii po6oTi [epkaBroro mignpuemctsa JIIT YHIAIPT, 1o € ronoBauM
rajly3eBUM 1HCTUTYTOM, SIKMW BIJINOBIJAa€ 32 HAYKOBO-TEXHIYHE 3a0e3MeueHHs raiy3i Ta
KOOPJIUHYE TIPOBEACHHS CHUCTEMHHUX JOCIIKEHb HAYKOBO-AOCTIJHUX OpraHizamiii Ta
mianpueMcTB JIepKCIe3B'a3Ky Ta 3aXUCTy 1H(popMaiii YKpaiHu, MO0 MiATBEPIHKYEThCS
BI/IMOBITHUMH aKTaMH BIIPOBAKCHHS.

Ocoluctuii BKJaJA aBTOpa TMojsrac B po3poOill Ta BAOCKOHAJIEHHI METOIB
ynpaBiiHHs skicTio cepBiciB B TKM. Otpumani HayKoBl pe3yJbTaTH 3a0€3MeuyIoTh
BUPIIICHHS MMOCTABJICHUX Y IMCEPTallil YaCTUHHUX 3a/1a4 J0CIIKEHb. Y C1 OCHOBHI HAYKOBI
Ta MPaKTUYHI pe3yJbTaTH JUCEpTallli oTpuMaHi ocoobucto aBTopoM. Pobotn [1-5, 8, 10-13,
15-17] onmyOmnikoBaHi 0e3 cmiBaBTOpiB. Y poOOTax, OIMyOJIKOBAaHUX Yy CIIBaBTOPCTBI,
3100yBaveBi HaJIeKaTh: OOTPYHTYBAaHHS Ba)KIIMBOCTI BpaXyBaHHS JYMKH KOPHCTyBada Mpu
ouintoBanHi sikocti TKC [6], ymockoHajdeHHS METOMy OIIIHKH SKOCTI 32 pPaxyHOK
BUKOPUCTAHHS METO]1iB HEUITKO1 JIOTiKH [ 7], yTOCKOHATIEHHS CUCTeMU 3a0€31eYeHHS IKOCTI
cepsiciB B TKM 3a paxyHOK BBeICHHS i€papXidHOT HEUiTKOI cucteMu [9], yaoCKoHaICHHS
METO/IY YIPABIIHHS SKICTIO CEPBICIB IUIIXOM KOPEKIii MOKa3HUKIB SKOCTI 3 ypaxXyBaHHAM
oOMexeHb pecypciB Mepexi [14].

Anpobaunis pe3yabTaTtiB aucepranii. OCHOBHI pPe3yJIbTaTU HAYKOBUX JOCIIIKECHb
JcepTallii JOMOBIAaNIKCs, 0O0TOBOPIOBATIMCH Ta OyJIM CXBaJICHI HA MIXKHAPOJHUX HayKOBO-
texHiyHUX KoH(pepenuisx: XII, XV Bceykpaincbka HayKOBO-T€XHIYHA KOH(EPEHIIis
MOJIOJUX YYE€HHMX, AacIIpaHTIiB Ta CTylaeHTiB “‘CTaH, [OCATHEHHS 1 NEpPCHEeKTUBH
1H(popmaliiiHuX cucteM 1 TexHosoriii” (M. Oneca, Ykpaina, 2012 p., 2015 p. B1ANOBIAHO);
CTYZCHTChKa HayKOBO-TeXHIuHa KOoH(epeHiis «Actual problems in professional sphere» (M.
Opeca, VYkpaina, 2012 p.); XI Bceykpaincbka HayKOBO-TeXHIYHA KOH(DepeHIis
«MatemaTu4He MOJICITIOBaHHsI Ta iHpopMariiiHi TexHonorii» (M. Oneca, Ykpaina, 2012 p.);
17-i MexnyHapoaHbIi MOJIOJICKHBIN bopym «IlepcnexkTuBbl pa3sBUTUA
TEJICKOMMYHUKAIIMOHHBIX U WH(POPMAITMOHHO-U3MEPHUTEIBHBIX TEXHOJIOTUI» (M. XapKiB,
VYkpaina, 2013 p.); 73, 75 naykoBa koH]epeHiis «HaykoBo-menaroriyHoro Cckiamay
akagemii» OJiechbKOi HaIllOHAJIBHOT akajeMii XapuyoBHX TEXHOJOTIM «BceykpaiHcbka
HayKOBO-T€XHIYHA KOHepeHiis «MaremMaTudHe MOJIeIOBaHHS Ta 1HQopMarliiiHi
texHojori» (M. Oxeca, Ykpaina, 2013 p., 2015 p. Bignosigno); XVI-th Joint International
Scientific Events on Informatics Dedicated to XX-th anniversary of IJ ITA «ITA 2013» (m.
Bapna, bonrapis, 2013 p.); International Scientific Event «Natural, Mathematical and
Technical science NaMaTech-2013, NaMaTech-2015» (M. Bynanemr, Yropmuaa, 2013 p.,
2015 p. BignosinHo); VII Mixunapoana mikosia-ceMinap «Teopis npuitHaTTs pimens TITP-
14» (M. Yxropon, Ykpaina, 2014 p.); XII Bceykpaincbka HaykOBO-TeXHIYHA KOH(EPEHIIis
«Marematnune MoieTtoBaHHs Ta iH(opMarliiiHi TexHonorii» (M. Oneca, Ykpaina, 2014 p.);
[T’siTa Mi>kHapoJHAa HayKoBa KOH(EpEHIlsl CTYACHTIB Ta MOJOJUX HayKoBIIB «CyuacHi
iHdopmariiiai texHomorii 2015» (M. Omeca, Ykpaina, 2015 p.); Tpers mikHapogHa



5

HAyKOBO-TIpakTUYHA KOH(pepeHIlis "OOUnCIoBaIbHUN IHTENEKT (Pe3ynbTaT, IpoOIeMH,
nepcriektuBr) ComlInt-2015" (M. Yepkacu, Ykpaina, 2015 p.); XIII MixxaapoHa HayKOBO-
TexHiuHa KoHpepeHilis «CydacHi mpoOseMu paaioeeKTPOHIKH, TEJIeKOMYHIKaIlil Ta
koMt roTepHoi iHxkeHepiin, TCSET 2016 (cmt.CnaBcbke, Ykpaina, 2016 p.).

Ilyo6aikanii. OcHOBHI pe3yJnbTaTH JUcepTallii omyOiikoBaHO B 17 JIpyKOBaHHMX
pobortax: 7 crareld y Mi>KHapOJJHUX HAyKOBO-TEOPETUYHUX XKypHaiax, 3 IKUX 3 CTaTTl y
3apyOiKHUX kypHanax «Science and Education a new Dimension, Natural and Technical
Science» [1, 2] ta «Information Models and Analyses»[3], 3 craTTi y (haxoBUX KypHayIax
[4,5, 6], 1 crarTs y 36ipHUKY HayKoBUX Tipails [ 7], 10 Te3 nomoBigei y 30ipHIKaX HAYKOBO-
TeXHIYHUX KOoH(pepeniii [ 8-17].

CTpykrypa Ta o0csar aucepranii. J[ucepraiiis ckiamaeTbes 13 BCTYIY, YOTUPHOX
PO3/UTIB, BUCHOBKIB IO JHMCEPTAIlli, CIUCKY BHUKOPHUCTAHOI JITEpaTypu Ta 6 IOJIaTKiB.
[ToBHuii 00csT aucepraiii ckiaagae 186 ctopinok, y Tomy uucii: 148 cTopiHOK OCHOBHOTO
TeKcTy, 6i0miorpadis 13 163 naiimenyBanb Ha 16 cropinkax, 6 q7o1aTKiB Ha 22 CTOpiHKAX.
JlucepTarlist HamrcaHa yKPaiHCHKOO MOBOIO.

OCHOBHUM 3MICT JUCEPTAIIIMHOI POBOTH

Beryn nucepraniitHoi poOOTHM  MICTUTB: CYTHICTH 1 CTaH HAayKOBOI 3ajaui,
OOTPYHTYBAaHHS aKTyaJIbHOCTI TE€MHU JUCEpTallii, BU3HAYEHHS METH 1 3aBlaHHs
JOCIIKeHHS, (OPMYITIOBAaHHS 00’ €KTY, MPEAMETY 1 METOJIB TOCITIKEHH S, BU3HAYCHHS
OCHOBHHUX €JIEMEHTIB HAayKOBOi HOBHU3HU OCOOHMCTO OJIep)KaHUX aBTOPOM pE3YyJIbTaTIB,
3a3HAYCHHs 3B’S3Ky POOOTH 3 HAYKOBUMH IIJJAaHaMH, T€MaMH, JaHl IIOJ0 peaiizallii,
armpoOairii Ta my0JiKaiii HayKOBHX 1 MPAKTUYHUX PE3yJIbTATIB JUCEPTALIii.

Y nepmomMy Ppo3aii NpoBeAEHO aHal3 Cy4yaCHOrO CTaHy NHUTaHb OI[IHKU Ta
ynpasiiHHSA sKicTio cepiciB B TKM 3 ypaxyBaHHsAM AyMKH KopucTyBada. [lokazano, 110
ICHYI0Y1 METOAM YIIPABIIIHHS SIKICTIO CEPBICIB 3[1€0IBIIOT0 MPUAISIOT YBAry TEXHIYHUM
XapaKTEPUCTHKAM pOOOTH MEpPEXi, B TOW Yac K HA ChOTOJHIIIHIA JEHb SIKICTh CEPBICY
BU3HAYAETHCS SIK CYKYHHICTh xapaktepuctuk TKC, 1mo BiJHOCATBCS 10 31aTHOCTI
3aJJ0BOJILHUTH BCTAHOBJICHI 1 epen0adyBaHi MOTpeO KOPUCTyBaya MI0/I0 CEPBICiB.

Ha ocHOBI mpoBeneHOro MAOCHIKEHHS MUTaHb 3a0e3lMeueHHs] SKOCTI CEpBICIB
BUSIBJICHO OCHOBHI 3a/1a4i, 110 MOB’513aH1 3 OI[IHKOIO SIKOCT1 CEPBICIB 3 YPaxXyBaHHIM TyMKH
KOpHCTYBaya, MIATPUMKOIO Ta yMpaBIiHHAM sKicTIO cepBiciB B NGN Ha BiANOBITHOMY
piBHi. BuzHaueHo, 1o icHyroui Mmetoau otiHku akocTi TKC He 3a0e3neuytoTh yceCTOPOHHIO
OITIHKY SIKOCT1 CEPBICIB 3 ypaxXyBaHHSIM TOUYKH 30py KopucTyBaua. [lokazaHa HeOOX1IHICTh
YAOCKOHAJICHHS 1CHYIOUMX Ta PO3POOKH HOBHX METO/IIB YIIPABIIIHHS SKICTIO CEPBICIB, K1
MaloTh ypaxoBYyBaTH Ta nepeadauyBaTH CyIKEHHsSI KOPUCTYBaUiB MIOJI0 SKOCTI HaJlaBaHUX
CEPBICIB.

Y npyromy po3aijai po3po0jaeHO METO/1 OI[IHKU CTYTIEHS 3a/I0BOJICHOCTI KOPUCTYBAUIB
skicTio TKC. Ha ocHOBI mocTaBieHNX HAyKOBHX 3a7a4, @ TAKOXK Ha ITiJICTaBl peKOMEHIAIi i
MCE-T, 3anpomnoHOBaHO METOJ OLIHKH CTYIMEHS 3aJ0BOJICHOCTI KOPUCTYBadiB SIKICTIO
CEpBICIB, SIKMHA ypaxoBye sk ocobmmBocTi apxitektypu NGN, a came moaun Mix
TPAHCIIOPTHUM PIBHEM 1 piIBHEM CEPBICIB, TaK 1 AYMKY KOPUCTYBauiB L1010 SKOCTI CEPBICIB.

Jlis 3a0e3neyeHHs pIBHS SKOCTI CEPBICIB, 3@ SIKOTO KOPUCTYBaul 3aJ0BOJICHI,
HEOOX1IHO BIJCTEXKYBaTH CTYIIHb 3aJ0BOJICHOCTI KOPUCTYBadiB SKICTIO CEpBICIB B
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3aJIeKHOCTI BiJl 3MIHHM CTaHy Mepexxi. J[js1 iboro 3armpornoHOBaHO BUKOPUCTOBYBATH METOIU
HEYITKOi JIOTIKH, TOMY IO HEYiTKa JIOTiKa Ol MPUPOJHO BiIOOpakae XapakTep
JIFOJICBKOTO0 MUCJICHHS, HXK TPauIliiH1 popMalibHO-JIOT14H1 cucTeMu. [Iponieaypa omiHku
CTYIIEHS 3a7J0BOJICHOCTI KopucTyBauiB sikicTio TKC mpencraBnena na puc. 1.

1. ®opmyBaHHs HEUITKOI / HEHPOHEUITKOI Mepexi

Bu6ip nmoka3HHKIB 1 KOMIIOHEHTIB .| DopmyBaHHS CTPYKTYpH i€papXiuHOi HEUITKOI /
SIKOCTI Heiiponeuitkoi cucremu (IHC)
I
v
2. Bu3HaueHHs B3a€MO3B's3KiB Mixk enementamu [HC
OnutyBaHHA .| PopMyBaHHS €TAIOHHUX 3HAYEHb BusHaueHHs 3HaUyIIOCTI
KOPHUCTYBaJiB - MOKA3HUKIB SKOCTI1 KOXHOTO 3 MOKa3HHKIB
]
v
3. O1iHKa CTYyMeHs 3a/I0BOJICHOCTI KOPUCTYBAYiB SKICTIO CEPBICY
BusnauenHs noTouHHUX BusHaueHHs 3HaYEHb BusHaueHHs 3HaYEHHS
. . > . . > .
3HaueHb TOKA3HUKIB SIKOCTI KOMITOHEHTIB SIKOCTI MiJICYMKOBOTO TIOKa3HUKa Z

Puc. 1. Ilponeaypa OIiHKY CTYIIEHS 33JOBOJICHOCTI KopucTyBauiB sikicTio TKC

3aranpHa SKICTh CEPBICIB (110 CIPUIUMAETHCS KOPUCTYBaueM) € TIOETHAHHSIM Pi3HUX
KOMITOHEHTIB, SIK1 MPAIIOI0Th HE3aJIEKHO OJIMH BIJ] OJTHOTO: 3a TPAHCIIOPT, 3a0€3MEUYCHHS],
KOHTEHT 1 KiHIIeBE OOJaJHAHHS MOKYTh HECTH BIJIIOBIJANIBHICTH Pi3HI CTOPOHHU. Y CBOIO
4yepry, 3HAYCHHsSI KOXKHOTO 3 KOMIIOHEHTIB 3aJIeKUTh BiJi MHOXKHUHHM TOKa3HUKIB, TOMY
CHCTEMY OIIIHKH SIKOCTI CEpPBICIB BUPIILIICHO peali3yBaTH sIK iepapXxiuHy cuctemy (puc. 2).

s ] oo e e ] o] 0

Puc. 2. lepapxiuHa cTpyKTypa CUCTEMH OIIIHKH CTYIICHS 3a/I0BOJICHOCTI KOPHUCTYBaYiB
AKICTIO CEpPBICIB

B iepapxiuHux cucteMax BHXiJ OJHI€I 0a3W 3HAHb MOJAETHCS Ha BX1j 1HIIOI 0a3u
3HaHb. Ha mepmiomy piBHI iepapxii BH3HAYA€ThCS 3HAYEHHA, AK€ JOCAT KOXKEH 3
KOMIOHEHTIB AKOCTI cepBicy (Y1, Yz2,..., Yk) B 3QJIE)KHOCTI BiJl MOKA3HUKIB SIKOCTI (X11, X12
,..+, Xkq)- Ha mpyromy piBHI i€epapxli BU3HAYA€ETbCS MIJICYMKOBUI NMOKa3HUK Z — CTYIIHb
3aJI0BOJICHOCTI KOPHCTYyBauiB cepBicoM. Uum Oinbine 3Ha4YeHHS Z, TUM BHINE SKICTh
OTPUMaHMUX CEPBICIB 3 TOUKU 30py KopucTyBauiB. [Ipu 1bOMy BpaxoBYeTbCSI 3HAUUMICTb,
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«Bara» KOKHOTO 3 MOKa3HUKIB 1 KOMIIOHEHTIB SIKOCTI1. «Bary» moka3HuKiB 3alIpOIIOHOBAHO
BUPAXKATH B OAIBHIN CHCTEMI HA OCHOBI €KCIIEPTHHUX OI[IHOK Ta OI[IHOK KOPHUCTYBayiB.
BBenemMo HacTymHi MMO3HAYeHHS: Xjj — MOKA3HUKH, IO BIUIMBAIOTh HAa KOMIIOHEHT
AKOCT1 Yj; Wij — 3HAUUMICTbh, «Baray MOKa3HUKIB Xjj; Wi — 3HAUUMICTb, «Bara» KOMIIOHEHTIB
Yi; K — KiIbKiCTh KOMITOHEHTIB sikocTi; ((I) — KiJbKIiCTh MOKAa3HHUKIB, 10 BIUIMBAIOTh HA
KOMMOHEHT sikocTi Yj. ToJi cTyIiHb 3aJ10BOJICHOCT]I KOPUCTYBaUiB BU3HAYAETHCS TAK:

Z=F(Y) (1)
Y=f{Yi, Wi}, izm (2)
Yi =o(xij, i), j=1,9q(1). 3)

Peanizaniss cuctemMu BHKOHAaHA g MYJbTUMEIINMHUX cepBiciB. Ilpu npomy Oymnu
BpaxoBaHi pekomeHmamnii MCE-T E.802, 3rigHO 3 SKUMH JUIsl  OIIIHKH  SIKOCTI
MYJbTUMEIINHUX CEpBICIB 3aCTOCOBHA MOJENb YOTUPbOX PUHKIB. OTpruMaHa owinka QoS
Ha MPUKJIa/l CEPBICY «OHJIAWH-BIATBOPEHHS 1 CKauyBaHHA My3uKuW». Ha puc. 3 Bu3HaueH1
iMEHa JIHTBICTUYHUX 3MIHHUX CHUCTEMH HEYITKOTO JIOTIYHOTO BUBOAY — KOMITOHEHTIB 1
MOKA3HHUKIB SIKOCT1 CEPBICY BIAMOBITHO IO MOJEI YOTUPHOX PUHKIB.

G e
NIIEHTCBRE OO D
D0IaTHAHHA
¥ mocayra(¥i):
= cMyTa
= MpocTOTa BHOOPY i MpOIIYCKAHHA (X3);
EBIOTEOpEHHR ()Icu);ln = MepekeEBa 3aTPHMEA o T
= ONpOCTOTA Haeirami (a0): roEEE (ar) ¥ e
Ta 33aBAHTAHEHHT = papiamig saTpHMEH| s seElas = DOMVIAPHICTE K
(r12) MOMETEH (X;3); | EHEDHAELIE
= EMHICTE = KOmi3ii (xq4); 3 . 3
HAKOMHIYVEa4a (X13); = nEOGiTHA 3aTpHMEA  Limosa ot Leka, B = MOMIIHBICTE HEpETEOPEHHA
= HEICTE BIITEOPEHHA *cepeep + ) Einmi dopmaTH 3
(r1a): JOJATOK + i MIHIMATEHEME
= eproHoMika mepeza® () R COOTEODEHHAMH (.
OpHCTPOIE (X15). = COOTEOPEHHST (X6)0 KHIERTIE {x35). ™ ACHEKTH NPOTHA

mpaTCTEY 1 JOTPHMAHES

MpPaE iHTENeKTYVATEHOL

Puc. 3. 3MIHHI cUCTEMH HEYITKOIO JIOTTYHOTO BUBOJY — TOKA3HUKHU 1 KOMIIOHEHTH
SKOCT1 CEpBICY «OHJIAWH-BIITBOPEHHS 1 CKaUyBaHHS MY3UKH»

3anpornoHoOBaHO 00'e€JHAHHS KOHIIEMIIIN HEYITKOI JJOTIKK 1 HEUPOHHUX MEPEX, 1110 Ja€
MOXJIUBICTh TIOpUIHINA CHCTeMI 3akianatd B iH(opmaliiiHe Moje HEHPOHHHX Mepex
anplopHUN JOCBIA EKCHEepTiB B cdepl TeIeKOMYyHIKalliif, BUKOPUCTOBYBATH HEYITKE
ysIBJICHHS 1H(OpMaIlii, BUTSITATH 3HAHHS 3 BX1JHOTO MOTOKY TTOKa3HUKIB SIKOCTI CEPBICIB, a
TAaKOX TPOBOJUTH MOJICIIOBAHHS KOPUCTYBAJIBHUIIBKOTO BIITyKYy Ha 3MIHY 3HAYCHb
MOKa3HUKIB SKOCTI 0€3 MPOBE/ICHHS JOJaTKOBUX OMUTYBaHb. CTPyKTypa HEUPO-HEUITKOL
Mepexi MpuBeieHa Ha puc. 4.

PozrasineMo npu3HavyeHHs 11apiB HEUPOHEUITKOT MEPEKI.

[ITap 1 BW3Hauae HEUITKI TEPMU BXIAHUX 3MIHHUX. BHUXOau BY3JIB IBOTO IIApy
ABJISIFOTH CO0010 3HaueHHs QyHKU1A HanexxHocTl (OH) npu KOHKpEeTHHUX 3HAYEHHSX BXO/IB.
Koxen By3oi mapy sBiserbes anantuBHUM 3 OH Wai (X), 1e X — BXix i-ro By3iaa, | =1,...,n;
Aj— JIHTBICTHYHA HEUITKa 3MiHHA, acOIlli0BaHa 3 JJaHUM BY3JI0M.



[Tap 2. Busnauae
MOCUJIKM  HEYITKUX TIPaBHUIL.
JlaHuii map — HeaJanTUBHUM.
Koxen By3on 3'egqHanuii 3
TUMH BYy3J1aMU TIEPIIOTO I1apy,
K1 (opMyIOTh TEPEAYMOBHU
BI/IMOBITHOTO TIpaBUJIA.

Buxozamu HEHPOHIB
I[bOTO IIApy € MIPH ICTHHHOCTI
MTOCHJTOK KOKHOTO j-ro
npaBuia 6a3u 3HaHb CHCTEMH,
110 0OYHCITIOIOTHCS 3a
dbopmynamu:

/A

Bxinsai map 1 Ilap 2 Ilap 3 Ilap 4 BExigsEsd map 5

Puc. 4. CtpykTypa HEMpOHEUITKOT MEpexi

w; = min|ugz;(EZ), pgr(EF)|,j = 1,..,m — 1;
Wy =1-— .UEF(m—1)(EF)- (4)

[Tap 3. 3aiiicHI0OE HOpMaTi3allil0 CTYNEHIB BUKOHAHHS MpaBuj. HeananTupHi By3iH
IIbOTO IIAPY PO3PaxXOBYIOTh BIIHOCHY CTYIIIHb (Bary) BUKOHAHHS HEYITKOTO MpaBuJa.

[lap 4. HeuiTke 9mCIO0 Vij, IO 32/1a€ BUCHOBOK KOXKHOTO J-T'O MPAaBHJIA, PO3TISIAETHCS
K HEYITKa MHOXHWHa 3 CcHUHTITOHHOIO @OH. ApanTwBHI BY3MM YETBEPTOrO IIapy
PO3pPaxoOBYIOTh BHECOK KOKHOT'O HEUITKOTO MPaBUJIa B BUX1J MEPEXI 3a POPMYJIOL0:

3’1 =ijk],j=l,,m (5)

[Tap 5. HeaganTtuBHUM BY30J1 IIbOTO MIAPY M1JCYMOBY€E BKJIAJIM BCIX TIPaBUJI.

KI€HTCRER B [yHe BaHAMB0
o0nagHIHES

s popmyBanus @H Oyio npoBeneHo
¥ BaMIHBO OIIMTYBAHHA KOpI/ICTYBa‘IiB mog0o
Ba)KJIMBOCTI KOMIIOHEHTIB 1 IIOKa3HHUKIB

CTEOPEHHA TpaHcmopr ™ HE LYHE BAHAMB0 . . 9] . .
KOETERTY S— SIKOCTI CEpBICY «OH-JIAlH BIATBOPEHHS 1
HE BaXAVEO CKauyBaHHA  My3ukm»  (puc.5). [na
3adesnmedensy ) IMPOBCACHHS OIIMTYBAHHA ABTOPOM 6YB

[OCTYTH He Mag HIAKOr o . o .
aHaueHHA BU3HAYCHHUI MOTpiOHMIA oOcAT BUOIpKU —

300 oci6, mo 3abe3meuye TOYHICTDH
pe3ynbTaTiB 3 BEIUYUHOIO JIOMyCTHMOL
KOpHUCTYBa4lB MMOMMUJIKK He OuthIIe 5%.

Puc. 5. Pe3ynbratu onuTyBaHHs

B pesynbTati 6ynu chopmoBaHi Barosi Koe(iieHTH i MOKa3HUKIB SIKOCTI CEPBICIB,
o HaBezieHl B Ta0a. 1. Kpim toro, Oynu BusHaueni @H nis moka3HUKIB 1 KOMIIOHEHTIB
axkocTi. HaBeneHuit MeTo/1 OLIIHKYU CTYNEHsI 3aJ0BOJIEHOCTI KOPUCTYBAUiB SIKICTIO CEPBICIB
JI03BOJISIE BUBHAYUTH KOMIIOHEHTH 1 TIOKA3HUKH SKOCTI, sIKI B HAHOUIBIIINA Mipi BIUIMBAIOTh
Ha CIIPUIHSATTS SKOCTI CEPBICIB KOPUCTYBAYEM.



Tabauya 1
Barosi koedinieHTu

Xij Wij XijET,6aJ'I Xij Wij Xijer, Oau
X11 0,21 4,2 X31 0,21 4,2
X12 0,21 4,5 X32 0,21 4,0
X13 0,19 4,3 X33 0,2 4,1
X14 0,21 4,0 X34 0,18 3,9
X15 0,18 3,8 X35 0,20 4,2
Xo21 0,20 4,0 Xa1 0,23 4,2
X22 0,30 3,9 X42 0,27 4,3
X23 0,10 4,1 X43 0,18 3,8
X24 0,10 4,2 Xa4 0,17 4,0
X25 0,20 3,8 Xa5 0,15 3,5
X26 0,10 4,0

B Tperbomy po3aijai yJ0CKOHaEHO METOJ YyMpaBiiHHA sKiCTIO cepBiciB B TKM,
MeToJ (DOPMYBaHHS 3arajibHOi OIIHKHA SIKOCTI CEpBICIB JJII MEPEX 3 PO3MOALICHUM
MIPUHILIMIIOM YTMPABIiHHA Ta METOJ yHOpaBiiHHA sKicTio cepBiciB B MPLS. Meton
yhnpaBiiHHA sKicTIO cepBiciB B TKM ynockoHaneHo 3a paxyHOK TOTO, IO B CTPYKTYpPY
cucTeMHu 3abe3neueHHs sSKocTi cepriciB BBeaeHo IHC st omiHKM cTyneHs 3aJ0BOJICHOCTI
KOPHUCTYBauiB SKICTIO cepBiciB (puc. 6). Takox po3pobiieHO mporenypy podoTu OJI0Ky
aHai3y, 10 BU3HAYAE, YU HEOOX1HA KOPEKIlisS MOKA3HUKIB SKOCTI CEPBICIB Ta PO3PAXOBYE
BapTICTh KOpeKIii (puc.7).

Iepapxivna HelipoHeUiTKa cucTeMa

(5)

Eranonni . o IIpouec HamaHHS Ta ~
[TOKAa3HUKH SIKOCTI Anani3 3a663gequHﬂ Pesynbrar
(1) i ) cepsicy (3) (4)
Cij
CJ:[OH [ ittt ittt -
1
| X11,W11 :
' Y
: Y1, Wy X12,W12 i
1 -
1 < |
A Y2, W2 !
| ] < !
] .
— : .
| Yp, Wp  Xpa(i)s Wpq(i '«—— OmnuryBanHs
: ~ ~ KOPHCTYBadiB
|
1
1
1
1
1

Puc. 6. Cxema nporiecy 3a0e31eueHHs IKOCT1 CEPBICIB

JlaMo KOpOTKY XapaKTepUCTUKY Osiokam cxemu (puc.6):

1. Emanouni nokasnuxu axocmi. BU3HAYaIOTBCA MOCTA4YaJIbHUKOM CEPBICIB 1
daxiBugamu-ekcnepramu. Ilpu HEOOXITHOCTI MOXYTh KOPHUIYBaTHUCS Ha OCHOBI SIK
€KCIIEPTHUX, TaK 1 KOPUCTYBAJIbHULIBKUX OLIHOK.

2. Ananiz. bnox BHKOHY€ TOPIBHSAHHS JOCATHYTHUX TOKAa3HUKIB SIKOCTI 3
BCTAaHOBJICHUMHU €TAJIOHHUMHM IMOKa3HUKAMH Ta 1HGOpMaIIi€lo, 10 MepeacThCs KaHaaaMu
3BopoTHOro 3B's3ky Bijl IHC. 3a HEoOX1AHICTIO — BUPOOIIsiE BIAMOBIAHI KEPYIOUl BIUIMBH.

3. Ilpoyec mnaoammnsa cepsicy. lleir OnOK TpeACTaBliA€ TMPOIEC, PO3pPOOICHUMN
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MOCTaYaJIbHUKOM CEPBICIB JIJIsl HAlaHHA Ta 3a0€3MeUeHHs CEPBICIB 3 TAKUM PIBHEM SKOCTI,
KU BU3HAYCHUN €TAJIOHHUMH MMOKa3HUKAMU SKOCTI.

4. Pesyromam. lle 4dKicTh cepBiciB, (aKTUYHO HAJAAHUX KOPHUCTyBayaM
NOCTa4aJIbHUKOM CEPBICIB, IO € PE3yIbTATOM IPOIECy 3a0e3MeueHHs TKOCT.

5. Iepapxiuna neuponeuimrxa cucmema (IHC). Ha migcraBi 00'€KTUBHMX BHUMIpPIB
XapaKTepUCTUK POOOTH Mepexl 1 OTpUMAHUX B PE3ysbTaTi OMUTYBAaHHS KOPHUCTYBadiB
JTAHUX BU3HAYAETHCS CTYIIHB 33/I0BOJICHOCTI KOPHUCTYBAUiB SIKICTIO CEPBICIB.

Peanizarrist 6510Ky aHami3y 3A1HCHIOETHCA 3 YpaxyBaHHsIM pe3yabTaTiB podotu THC (puc.7).

2
Z, Zer, Yi, Wi, Xij, Wi, Yier, Xijer, Cij,

(i=1,p; j=1,q (V)

Kopucrysaui
3a7I0BOJIEHI?

TakK

Hi

PozpaxyHnox Y

@—> Bubip max Vi

Icnye
MOJKJINBICTh
KOpeKii Zer?

1

o y 7 v -

oboTa 3 Kopexist Ze: Kopexkuis Xij
KOpHUCTYBadyaMH 3 max y
ii

I

<
v

@ Z,Z,,Y,, % C(i=1,p; j=1,q(D)

Puc. 7. [Iponieaypa pobotu 070Ky aHaATI3y

Hi

VY pa3i He3aJ0BOJICHOCTI KOPHUCTYBayiB SIKICTIO CEPBICIB MPOBOAUTHCS KOPEKIIis
MOKA3HUKIB SKOCT1 3aJiJI1 MaKCHUMi3allli CTYIEHs 3aJ0BOJICHOCTI KOPHUCTYBAYiB SIKICTIO

cepBiciB Z 3a YMOBH:
p q()

C = ZZ Cij < Cron (6)

i=1 j=1
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Tyr Cjj — BuTpatu, HeOOXiAHI A 3MIHM 3HAuUeHHS MokasHuka Xij (1 < xjj < 5);
C — 3aranibHi BUTpatu; Chon — AOMYCTUMA BEJIUYMHA BUTPAT; P — KUIBKICTh PO3TISHYTHX
KOMIIOHEHTIB sIK0oCTi; (i) — KUIBbKICTh PO3IJISHYTHUX IMOKA3HHUKIB SKOCTI I1-T0 KOMITOHEHTA.

[Ipomec Makcumizallii CTyNeHs 3aJ0BOJICHOCTI KOPHUCTYBayiB SKICTIO CEpBICIB
MIPEJCTABISAETHCS TOCHIIOBHICTIO €TamiB, Ha KOXKHOMY 3 SIKUX HEOOXIJHO 3HAWTU TOMU
MOKa3HUK SIKOCTI, MOJIMIIEHHS 3HAYE€HHS SIKOTO JaCTh HAaHOUIBIINMA «TUTOMHUW» BUTPAIl B
NPUPOCTI TOKa3HUKAa Z, TOOTO HaWOLIBIIMI MOpPUPICT HA OJMHMIIO BapTocTi. SKio,
HAIpUKIJIaJ, KOPHUCTYBadl HE 3aJ0BOJICHI JESKUMU TOKa3HUKAMHU Xjj, MOPIBHIOIOTHCS
(bakTUYHI 3HAYEHHS MOKA3HUKIB 3 €TAJIOHHUMH Xijer

Xij< Xijer. (7)
SIKIO ISl IEAKUX TOKA3HUKIB BUKOHYETHLCS yMOBa (7), BAKOHYETHCS PO3PAXYHOK BUTPAT
Ha KOpCKHiIO JaHUX HOKa?)HI/IKiB. I[J'IH ObOT'O0 BH3HAYAETHCA ITIOKA3HUK Yii - Bi,Z[HOCHa

BEJIMYMHA, IO XapaKTePHU3ye MPUPICT OKA3HUKA SKOCTI Xjj HA OJWHUIIO BapTOCTi (8):
=Wy
! T Gy xR

Jlani Ha KO)KHOMY eTarti K 31iiCHIOEThCSI pO3paxyHOK 3HaYeHHS 3araibHuX BUTpat C i
B pa3i BUKOHaHHsS yMOBH (6) BiIOyBa€ThCSI KOPEKINisi 0OpaHOTO MOKA3HUKA SKOCTI, MICIIS
YOT0 MPOBOJIUTHCS MOJICIIOBAHHS IMOBIPHOT peakilii KOPUCTYyBauiB HAa 3MiHY PIBHS SIKOCTI
cepaiciB 3 BukopuctanusaMm IHC. Takum unHOM Oy1yTh BIIKOPUTOBaHI T1 MOKa3HUKHU, 3MiHA
AKUX MPU3BEIE 10 MAKCUMAJIbHO TO3UTUBHOIO PE3YNIbTATy B paMKax JOIYCTUMUX BUTpAT.

3 BUKOpPUCTAHHSAM JaHOTO METOAy Oyja BHpillleHa 3ajJaya BU3HAYCHHS CTYIEHS
3aJI0BOJICHOCTI ~ KOPUCTYBaudiB  SIKICTIO CEpBICIB HA MPUKIAAl  OIIHKH  SKOCTI
MYJIbTUMENIMHOTO cepBicy. B Tabi. 4 HaBeAeHO pe3ynbTaTH KOPEKIii MOKa3HUKIB SIKOCTI.

VY pe3ynbTati NpoBEACHOI KOPEKIIll 3HaYeHHs MOKa3HUKa Z miBUIleHO Ha 6%.

(8)

Tabnuys 4
Pe3ysnbTaTn KOpeKkuii NOKa3HUKIB AKOCTI
No 3HAYEHHS | 3HAUCHHS Xj Ci snavenns Y; 3HAYCHHS Yi
. Xij 1O miciIs ' C, tuc. miciIs Z,
ITepartt, Xi KOPEKIIii, KOPEKIIil, uce. y.0. Yi | no xopexuii, KOPEKIIii, Oai
k Oan Oan y-0. Oan Oan
1 X33 3 41 8 8 Y3 3,700 3,994 3,935
2 X22 3 3,9 10 18 Ys 3,620 3,890 4,005
3 X12 3 45 25 43 Y1 4,065 4,350 4,084

Onniero 3 ocHoBHMX TexHousorid TpancnoptHoro piBHI NGN € MPLS 3apasiku
peasi3oBaHHUM B HIM MOXJIMBOCTSM YIIPaBJIHHS SIKICTIO CEpPBICIB. 3alpoOlOHOBAHO
BJIOCKOHAJICHHSI METOJy yIpaBiiHHA sKicTio cepBiciB B TKM 3 texnonorietro MPLS, mio
JI03BOJISIE BU3HAUMUTH, YU 3aJ0BOJIbHAE JaHa Mepexa piBHIO QOS, HeoOXimHOMY aJis
3a0e3MedeHHs] TIEBHOTO CEPBICY, Ta BUJAE PEKOMEHMAIIl MO0 HEOOXIAHUX 3MIH JUIs
3a0e3nedeHHs MOTPIOHOT SIKOCTI cepBicy. BUkOHAHO KOPEKI[it0 3HAYCHb TOKA3HUKIB SIKOCTI
X2j KOMIIOHEHTA AKOCT1 Y2 — «TpaHCIOPT cepBicy» Ha mijcTtaBi BusHaueHb IETF mono knaciB
gaKocTi. [lng MiABHMILEHHS CTyNeHs 3aJ0BOJEHOCTI KOPHUCTYBadiB SKICTIO CEpBICIB
3aIpOIIOHOBAHO HACTYIHI il ( puc.8):



DSCP DS Field Value P IP PACKET
Name Binary Decimal Precedence m
csa 100 000 32 4 ..
¥
DSCP DS Field Value P
Name Binary Decimal Precedence
AF41 100010 34 4 10 o b o 0 ECx ECN 1 .o ;b .o 1 0 |ECN  ECN

Puc. 8. 3mina kogy DSCP B 3aronoBky nakera

— KOPEKIIisl 3HAaYCHb MMOKAa3HUKIB B MeXaX KJIacy SKOCTI TaHOTO CEPBICY, SIKIIO ICHYE
TaKa MOKJIUBICTH (HAMPUKIIAJ, 3MiHA TIOJITUKH OOCITYTrOBYBaHHS MAKETIB MEBHOTO KJIAacy B
mexax MPLS mepexi);

— 3MiHa KJIacy SIKOCTi JaHoro cepBicy (3miHa koy DSCP B 3aronosky IP nmakery).

Y Tabn. 5 mpuBeneHO pe3ysNbTaTH KOPEKIIl MOKa3HHUKIB SIKOCTI KOMIIOHEHTa Y, B
pe3yJbTaTi poOOTH YIOCKOHAJICHOTO METOAY YIIPaBIIIHHS SIKICTIO CEPBICIB.

Tabnuys 5
Pe3ynbTaTi KOpeKIlii MOKa3HUKIB SIKOCTI KOMITOHEHTA Y3
3HAYCHHA Xij C, 3HAYCHHSA 3HAYCHHA
Ne 3HAYEHHS Xij . Cij, .
. miciIs THC Yi oo Yi micis Z,
iTepamii, | Xj | 10 Koppekuii THC. Yi
K KOppeKuii o | YO KOppeKii, | Koppekwii, | Oamu
Y0 Oanu Oanm
3,0 6ammn 4,0 banu 3,93 -
1 X | (507 6/0) (796 x6/e) | 00055 | 12 | 12 |Y2| 349 3,67 5,98
3,0 6ammn 3,9 6amu
2 X22 (1800 wc) (1260 mc) 0,0045 | 20 32 Y2 3,67 3,97 4,06
/H—H ) brok-cxemy peamizari pobotu
O YAOCKOHAJIEHOTO  METOJy  yHIpaBJIiHHS
choss map. class pobey skictio cepsiciB B MPLS mnpuseneno Ha
T operyeen puc.9. YimockoHaleHU METOH YIpaBIliHHS
T AkicTio cepsiciB B MPLS  3miiicHioe
y KOPEKLII0 3HAYeHb IOKAa3HUKIB SKOCTI B

T (47 MOEIHER ~__ HL . . .

" e vonais | 3QJIEKHOCTI BiJl BHUMOT KOPHCTYBadiB 10
~ Ty 1 IIEBHOIO CepBicy abo, NpU BUYEPIAHHI
2 3vnmEa nomiTEER S 7 — . B . o
odcayroByBuma mareris G T pecypciB Mepexi, MPOTHO3YE HEOOXiTHUN

HAHOTO THITY B MEeax
DOTOUHOTO ETacy
00CTYTOEYBAHHA —

mapameTpis class policy

3MIHA EIacy
O6CAYTOBYBAHEE? 1

~ \-I.,____,..-

I8 NAKETIB TAHOTO THITY
(mepeMapKyEaHHES KIacy

Fuima EXacy o0CTyTOBYBaHHA
DSCP)

“— TloBigosmaenss opo
Heo0XIIHICTE POSBHTEY
mepesl / Pobota s
EOpHCTYBa9aMH

(system message)

!

—y
9 DSCP, class policy,

SysTem message

[ BN
Al

K
b

.\u

J

Puc. 9. bnok cxema peanizarii po6otu
yIOCKOHAJIEHOTO METOAY yNpaBIiHHS
aKicTio cepBiciB B MPLS

PO3BUTOK MEPEXKI.

I[Ipy  wpoMy  MeETOI  BpaxoBYe€
peKoMeHaIli MDKHApOJHUX OpTraHi3allii
cranaaprtuzaiiii B chepi TKM.

byno po3paxoBaHO 3HAYEHHS CTYIICHS
3a/I0BOJIEHOCTI ~ KOPUCTYBAyiB  SKICTIO
cepBiciB Z 10 Ta MiCJas KOpEeKIii, IIo
[MoKa3aJio miaBuIeHHs Z oubiie Hix Ha 3%,
IIpU TOMY 1110 BIUIMB 31HCHIOBABCS JIUIIIEC Ha
2 TMOKa3HUKH SIKOCTI 13 22.
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Po3pobnennii miaxin Oylio BHKOPUCTAHO Ui YJOCKOHAJNEHHS METOAy (opMyBaHHS
3arajlbHOrO CTYTEHS 3aJI0BOJIGHOCTI KOPUCTYBadiB SKICTIO CEpPBICIB B MeEpexi 3
PO3MOIIICHUM MPUHIKMIIOM yiipaBiiHHs (prc.10).

1. Busnauenns eazoeux Koepiyienmie cecmeHmie Mepexci.

BusHaueHHs KiJIBKOCTi CETMEHTIB Mepexi 1 o Po3paxyHok BaroBux xoe(ilieHTiB

XapaKTEPUCTHUK CEPBICIB. CETMEHTIB MEPEKI

v
2. Busnayenns 3a2anvnozo cmynens 3a00801eHOCHE KOPUCTIYBAYIE CepaicaMu.

Po3paxyHOK CTyIeHs 3310BOJICHOCTI Po3paxyHOK 3aranbpHOTO CTYTICHS
KOPHCTYBaUiB JUIsl KOXKHOTO 3 CETMEHTIB 3a/I0BOJICHOCTI KOPUCTYBaYiB cepBicaMu
Mepexi

v

Puc. 10. IIpouenypa dhopMyBaHHS 3arajbHOi OIIIHKHU SIKOCT1 CEPBICIB JJISI MEPEX 3
PO3MOIIJICHAM MIPUHIIMIIOM YIIPaBIiHHS

[Ipy upoMy /Ui BHU3HAUEHHS 3arajlbHOTO CTYIEHS 3aJ0BOJIEHOCTI KOPUCTYBauiB
AKICTIO CEPBICIB Zsr BPAXOBYIOTHCSI OCOOJIMBOCTI CEIMEHTIB MEPEXkKi, 30KpeMa, KUTbKICTh
CEepBICiB, HaJaHUX B KOXKHOMY CETMEHTI, Ta iX CKIaaHICTh. Po3paxyHOK NpOBOIUTHCS
HACTYITHUM YHHOM:

n
7 = i=1 Z; K; 9
3ar - n K )] ( )
i=1"M ]
ne Zi — CTyHiHb 3aJI0BOJICHOCTI KOPUCTYBAYiB CepBICAaMU Ha I-My CErMEHTI Mepexi, N —
KUTBKICTh CErMEHTIB Mepexi, Ki — BaroBuii KoedilieHT, M0 PO3PaXxOBY€EThCS TaK:
mi
YO0 v,
_ 4aj=1 Ql] ij

Xj=1 Vij
ne Qjj Ta Vij — 00'eM Ta BaroBa XapaKTEPHCTHKAa CEpBICIB |-TO BHIY B I-My CErMEHTi
mepexi, BianoBigHo (i = 1,n,j = 1,m(1)); M — KUIbKICTh CEPBiCiB, 1[0 HATAIOTHCS B I-
MY CEIMEHTI MepeXi. 3HaUEHH: Vij OTPUMAHO Ha IMIJICTaBl EKCIIEPTHUX OLIHOK.

B yeTBepTOMY po3aiiai po3po6eHo iMITALIHHI MOJIEJII METO/IiB OIIHKH Ta YIPABIIHHS
AKICTIO CEpBICIB 3 ypaxyBaHHSIM TOYKH 30py KOpuUcTyBaya. MojentoBaHHS BUKOHAHO 3
BUKOPHCTaHHAM aganTuBHOI Mepexi HediTkoro BuBeneHHs ANFIS (Adaptive-Network-
Based Fuzzy Inference System) i makery Fuzzy Logic Toolbox cucremu MATLAB. Ha 6a3i
MATLAB 0yno po3po6aeno GUI-gonaTok, skuii peanizye poOOTy CUCTEMHU.

Ha puc. 11 mnpencraBieHuil 30BHIIIHIA BUIJVISIL TOJOBHOIO BiKHA TIpadiyHOro
iHTEepdeiicy po3po0IeHOro JoAaTKa MoA0 YIPaBIiHHS SKICTIO CepBiciB. BikHO Bi3yanbHO
TUIATBCS HAa HACTYIHI OCHOBHI 30HHW: 1) aHai3 JaHMX, IO BIIHOCHTHCSA A0 peamizariil
pobotu OJIOKY aHamizy; 2) iepapxXiuyHa HediTKa / HeHpoHEeUiTKa cucreMa; 3) 3HaueHHs
CTYIEHS 3aJJ0OBOJICHOCTI KOPUCTYBadiB SIKICTIO cepBicy; 4) 30Ha BUBeACHHs rpadivHOi
iH(dopmarlii, e, B 3aJeKHOCTI BiJ oOpaHOi (yHKIII, MOXYTh BiJoOpakaTHCs MOBEPXHI
"Bxomu-Buxia" abo crpykrypa BiamoBigHoi FIS. Kpim Toro, y BikHI BimoOpakarOThbCs
«Barm» Wi KOMIIOHEHTIB SIKOCTI1, BU3HAU€HI Ha ITiICTaBl ONMUTYBaHb KOPUCTyBauiB (Tad. 3).
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Posrasaemo 308y 1, 1110 Bizyaumizye poOoTy 010Ky aHami3y. TyT € MOXKJIMBICTH BUOOPY
crioco0y kopekiii QoS: 3 BUKOPUCTAHHSIM 1€papXiyHOi HEHPOHEUITKOI CHUCTEMH; 3

NREAATE SHINEMIS NECASATENSR EANECTRA

C | Claon)
{1 | amoo atoo0 es000 42000 4 160 100

MEKYULE JHIVBHLR NONEI8Menel K IecTes

cAnewT 0., TpaHenopT_. ofiecneur_| coyanar ..
1 4 % CITENEHS YUORIEMBUPEHHOCTIY
MOfBIVEBITENH

yenyzamu
z 5
1 47500

r] | 4.26

3 4 00

Busysrusnps i

Puc. 11. OcHoBHi sorivyHi 300U rosioBHOro BikHa GUI-moaaTka moao0 ynpasiinas Q0S

BiamoBimHo mo oOpanoro cmocodby kopekiii QO0S, B cuctemi po3paxoBYETHCS 1
aHaJI3y€eThCS CTYIIHB 33JJ0BOJICHOCTI KOPUCTYBAYiB SIKICTIO CEPBICY Z, MICIIs YOTO MOTOYHE
3HaYeHHs Z BHUBOJIUTHCS Y BIKHO mporpamu. CTaTUCTUKAa 3MIH 3HAYEHHS CTYHEHS
3aJI0BOJICHOCTI KOPUCTYBAYiB SIKICTIO CEpBiCY BiJI0OpakaeTbCs B TaOJIMIIL, PO3TAILIOBaHii B
30H1 3. B 30H1 BuBeAeHHs rpadiuHoi iHpopmarllii (30Ha 4) reHepyeThCst TOBEPXHS ""BXOAU-
Buxin" BignmoBigHoi FIS, mo imrocTpye 3anmexHICTh 3HAUYCHHS IMiJICYMKOBOTO TMOKa3HUKA
SKOCTI B1Jl KOMIIOHEHTIB SIKOCTI.

Ha niacraBi HaBuanbHOI BUOIPKU (POPMYIOTHCS (PYHKIIIT HAJIEKHOCTI Uit 3MiHHUX. Ha
puc. 12 300pakeHO pe3ynbTaTH IPOliecy HaBYaHHs. BUKOPUCTOBYBABCS TiOPHUIHUNA METO.T
HaBuaHHA. KinpkicTs enox — 3. [Ipu nupomy aJig HaBYanbHOI BUOIPKY BEIMYMHA TTOMUIIKH
cknana 1,05 - 10, nna recryrouoi Bubipku — 2,12 - 106,

Training data - o FIS output - * Testing data : . FIS output : *

Qutput
fe 8
e

=1

¥
S
k2
ﬁ%
+ +

#
o
E 3
b,
£
s
+* 4

E 35

Output

0 50 100 150 200 250 300
Index

Index

‘ Average testing error: 1.054e-06 | | Awverage testing error: 2.1209e-06 |

a) JJI1 HaBYaIbHOT BUOIPKHU 0) 1 TeCTyr040i BUOIPKU
Puc. 12. PesynbTaTét HaBUaHHS HEHPOHEUITKOT MEPEKi BUSHAUCHHS CTYIICHS
3a2/I0BOJICHOCTI KOPUCTYBaya sIKICTIO CEPBICIB.

Ha ocHOBI1 aHanizy oTpuMaHUX pe3yJbTaTiB pOOOTH J0JIATKy BHU3HAYEHO, 110 OLIBIII
TOYHI pe3yJabTaTH 3a0e3neuye BUKOPUCTAHHS HEHPOHEUITKOI 1€papXidHOi Mepexi
(puc. 13). Bennunaa NOMWIKH JUIs pe3ysbTaTiB poOOTH HeuiTKoi Mepexi ckiana 5,19%,
st HepoHewiTkoi — 0,536%. Ile mosicHIOETBCS 3MATHICTIO HEHPOHHUX MEPEXK 0
HABYaHHS, 3aB/ISIKM YOMY cucTeMa 37aTHa yrouHioBaTd OH Ha 0CHOBI OTpUMaHUX JaHUX.
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45 i . . f — data1
f | dataZ ||

35

254

16+
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-
a) 0)

Puc. 13. IlopiBHSHHS pe3ynbTaTiB POOOTH CUCTEMHU BU3HAUYCHHS CTYTICHS
3aJI0BOJICHOCTI KOPUCTYBayva 3 BUKOPUCTAHHSIM HEUITKOI (a) Ta HepoHeuiTKoi (0) Mepex

L I L
T0 an a0 100

Ha puc. 14 naBeaeHO mpuKIIa] BU3HAYEHHS 3arajlbHOTO CTYIEHS 3aJ0BOJICHOCTI
KOPHCTYBauiB SIKICTIO CEPBICY JIsl MEpeXK1 3 4 CETMEHTIB, JJIsl KOKHOTO 3 SIKUX pealli3oBaHa
BJIaCHA CUCTEMA yMPAaBIIIHHS.

Z otuan Zobu= 403

W, 0 cermenTax ceTi

CermeHT 1 Cermenr 2 Cerment 3 CermenT 4

1= 42 2= 40 73= 39 Z4= 41

2
TNy 01 KieHT oFRPHERRETAEN YT 0 knnent o6 IRFHERARRYCAYTH o KAenT. 0B GIRANGEMI e/ CIIYTH o KnHeHT. aBopya0E

Puc. 14. Ilpuknag BUBHaUYE€HHS 3arajIbHOTO CTYTIEHS 33JJ0BOJICHOCTI KOPUCTYBAUiB
AKICTIO CEPBICIB JIJI1 MEPEX1 3 HOTUPHOX CErMEHTIB

Po3pobisiena cucrtema A03BOJISIE OTPUMATH KOMIUIEKCHY OLIIHKY SIKOCTI CEpBICIB 3
ypaxyBaHHSM JTYMKH KOPHCTyBaya Ta BUKOHATH MOJCITIOBAHHS ITepe0adyBaHOTO CTYIICHS
32/I0BOJICHOCTI KOPUCTYBauiB SIKICTIO CEpBICIB, IO HAJAA€ MOXJIHUBICTh 3a0€3MeUnUTH
MIITPUMKY CTYIICHS 33/I0BOJICHOCT1 KOPUCTYBaviB Ha HeoOXigHOMY piBHI. CHCcTeMa OIlIHKH
SKOCT1 CEepBICIB Oyia 3aCTOCOBAaHA ISl MEPEXK1 3 PO3MOILJICHUM TTPUHITUIIOM YIIPaBIIHHS,
110 JO3BOJISIE BU3HAYUTH 3arajibHUN CTYIIHb 33JJ0BOJICHOCTI KOPUCTYBAYIB SIKICTIO CEPBICIB
B MEpEXKIi 3 ypaxyBaHHSIM BaroBUX KO€(iII€EHTIB CETMEHTIB MEPEXKI.

BUCHOBKHA

HaykoBuii pe3ynpTar aMceprauiiHOi poOOOTHM 3HAWIIOB CBOK KOHCTPYKTHUBHY
peanizallilo B HACTyITHOMY KOMIUIEKCI MOJ0KE€Hb, METOMIB 1 MPAKTUYHUX PEKOMEH ALl
11010 OI[IHKY Ta yHpaBIiHHSA sIKICTIO cepBiciB B TKM:

1. Ha mizmcraBi mpoBeaeHUX AOCTIIHKEHb B 00JIACTI YIpaBJIiHHS SKICTIO CEPBICIB B
TKM BH3HAuU€HO, 1110 ICHYIOY1 Ha CbOTOJIHIIIHIN JIEHh METOJU OPIEHTOBAHI MEPEBAKHO HA
OIIIHKY TEXHIYHMX XapaKTEPUCTUK POOOTH MEPEXKi, B TOU YaC SIK 3 PO3MIMPEHHSM CHEKTPY
HaJlaBaHUX CEPBICIB MEPEBaKAIOYUM CTa€ IMIJIX1] 10 BU3HAYCHHS PIBHS SKOCTI CEPBICIB B
3aJIEKHOCT1 BiJl CTYNHEHS 3aJJ0BOJICHOCTI KOpUCTyBauiB. Bu3HayeHo, 110 i1 OTPUMAHHS
BCECTOPOHHBOI OIIHKHM SKOCTI CEPBICIB HEOOX1JHO BPaxOBYBAaTH K TEXHIYHI MOKa3HUKHU
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po0oTH Mepexi, Tak 1 KOPHCTYBAJIbHMIIbKY OI[IHKY SIKOCTI HaJaBaHUX CEPBICIB, IO
MoTpeOy€e YIOCKOHAJICHHS ICHYIOUMX Ta PO3POOKM HOBHUX METOJIB Ta MIAXOMIB MIOAO
yIpaBJiiHHS SKiCTIO cepBiciB B TKM.

2. Ynepiie po3po0eHO METO/I OLIHKU CTYTEeHS 3aJ0BOJICHOCTI KOPHUCTYBAUIB SKICTIO
CEpBICIB, KM JI03BOJISIE BPAaXOBYBAaTH JyMKY KOPUCTYBaudiB MpPH YIIPaBIIHHI SIKICTIO
CEpBICIB 3aBIsKH BHUKOPUCTAHHIO arapary HEYITKOI JOTriku. MeToj peandizoBaHO B
lepapXiuHii HEMPOHEUITKIA CUCTEMI, SIKa J03BOJISIE OTPUMATH KOMIUJIEKCHY OIlIHKY SIKOCTI
CEepBICiB, a TAKOXX MOJICIIIOBATH PEAKI[II0 KOPUCTYBauiB Ha 3MIHY CTaHy MEPEXKI.

3. YaocKoHaneHo METojA YINpaBiiHHsS sKICTIO cepBiciB B TKM, skuil, 3a paxyHOK
BBEJICHHS BITHOCHOI BEJIMYMHHU, 1110 XapaKTEPU3y€ MPUPICT MOKA3HUKA SIKOCTI HA OJTUHUIIIO
BapTOCTi, JO3BOJISIE BU3HAYMUTH HAWBAXIMBINI JII KOPUCTyBada IOKAa3HUKHU SKOCTI
CEpBICIB Ta 3a0€3MEYNTH PIBEHB IKOCTI, 32 IKOTO KOPUCTYBadl 3a/I0BOJICHI SKICTIO CEPBICIB,
3a YMOBU OOMEXKEHOCTI BUTpAT HA KOPEKI[II0 MOKa3HUKIB gKkocTi. 3actocyBanHs [HC
J03BOJISIE  MOJIETIIOBAaTH CTYIIHb 3a/I0BOJICHOCTI KOPUCTYBayiB SIKICTIO CEPBICIB Ta
3armam’siITOBYBAaTH Kpalluil CTaH MEPexi i NIATPUMKU HOTPIOHOrO PiBHS 3a/10BOJIEHOCTI
KOPHUCTYBayiB SIKICTIO CEPBICIB.

4. Y nockoHajaeHo MeTo/ (OpMyBaHHS 3arajibHO1 OI[IHKH SIKOCT1 CEPBICIB B MEpexkax 3
PO3MOAUIEHUM MPUHIIUIIOM YIPABIIHHS. 32 paXyHOK BBEJICHHS BaroBUX KOE(DILIEHTIB JJIs
CErMEHTIB MEpEXI peasli3oBaHa MOXJIMBICTH (POPMYBAaHHS 3arajbHOl OLIHKH CTYIEHS
3aJI0BOJICHOCTI KOPUCTYBAuIB SIKICTIO CEpBICIB 3 ypaxyBaHHSIM OCOOJMBOCTEH CErMEHTIB
MepexXi, 30KpeMa, KIJTBKOCTI CEpBICIB, IO HAJAIOThCS B KOXKHOMY CETMEHTI, Ta iX
CKJIQJTHOCTI.

5. Ynockonaneno meroxa ympasiiHHs Q0S B MPLS, skuit Ha 0a3i BpaxyBaHHS
noOa)xaHb Ta NOTPEO KOPUCTYBaUiB 3aTECH IPOBOAUTH HAJIAIITYBAHHS 3HAUEHb [TIOKA3HUKIB
SKOCTI IIUISIXOM 3M1HU MOJITUKH 0OPOOKH MaKETIB 33J]JaHOTO TUITY, @ TAKOK 3MIHIOBATH KJIac
oOcnyroByBaHHs cepBicy, mnepenucytoun koa DSCP y 3aronoBky makeTy y Mexax
JOMYCTUMHX KJaciB o0ciyroByBaHHs. KpiM TOro, po3poOsieHuid METOJ J103BOJISIE
MPOTHO3YBaTH HEOOXIAHICT PO3BUTKY Mepexi. Po3paxyHOK cTymeHs 3aJ0BOJIEHOCTI
KOPHUCTYBAUIB SIKICTIO CEPBICIB Z JI0 Ta MICJs KOPEKIIil MOKa3aB MiABUIIECHHS Z OUIbII HIXK
Ha 3%, npu TOMY 1110 BIUIMB 3/11IMCHIOBABCSI JIUIIIEC HA 2 TOKA3HUKH SIKOCTI 13 22.

6. Po3pobneno imiTamiitHi Mozeni METOIB ympaBiiHHS SKicTIO cepBiciB B TKM.
[Iporpamue 3abe3neueHHsT peanizoBaHO HacTymHuMH 3acobamu: Fuzzy Logic Toolbox —
naker posmupeHHss MATLAB, mo MICTUTh 1HCTPYMEHTH AJSl MPOEKTYBAaHHS CHUCTEM
HeuiTkoi Joriku; Ta ANFIS-pemakrop MATLAB, mo 103BoJisie CHHTE3yBaTH 3
EKCIIEpUMEHTAJILHUX JIaHUX HEHPOHEUITKOI MEepexi.

7. Tlomanpmuii po3BUTOK pO3pOOICHUX IMITALIMHUX MOJIeiel iepeadadae iTepaTuBHE
HapoIllyBaHHA (YHKIIOHATIBHOCTI MPOrpaMHOro 3a0e3nmedyeHHs, PO3MIMPEHHS CHEKTPY
OILIIHIOBAHMX CEPBICIB Ta €()EKTUBHE BUKOPUCTOBYBAHHS MPOrPAMHOI0O 3a0€3MEeUeHHS 3
METOI0 MiJBUILICHHS SKOCT1 cepriciB B TKM.

8. OOrpyHTOBaHICTh OTPHUMAHHUX pE3YJIbTATIB 3aCHOBYETHCSI HA KOPEKTHOMY
3aCTOCYBaHHI OCHOBHHUX TMOJIOXEHb 1 MPUHIUIIB CUCTEMHOIO aHali3y, TEOpill HEeUITKUX
MHOJKHH Ta HEHPOHHUX MEPEK 1 MaTEMAaTUYHOTO arapaTy METO/IIB AOCTIIKEHHS ONEepallii.

9. 1oCTOBIpHICTh OTPUMAHUX PE3YJbTATIB MIATBEPIKYETHCS: 3aJaHUMH PEAbHUMU
BUXIIHUMHU  JaHUMH, BHUKOPHUCTAHHSAM amnpoOOBAaHOTO MaTEMaTHYHOTO  amapary,
HECYIEePEUIUBICTIO OTPUMAHUX JIAHUX BIIOMUM MIIX0J1aM /10 YIIPaBIIIHHA SKICTIO CEPBICIB,
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30DKHICTIO TEOPETHMYHUX PE3YJIbTaTIB 3 EKCHEPUMEHTAIbHUMU JaHUMH, OTPUMaHUMU
IUISIXOM IMITAIlIHHOTO MOJICJIFOBAHHS MPOLIECY YMpaBiIiHHA sKICTIO cepBiciB B TKM 3
ypaxyBaHHSAM TyMKH KOPHUCTyBaua.

CIIMCOK ONYBJIKOBAHUX POBIT 3A TEMOIO TUCEPTAILIL

MisknapoaHi my0Jikamnii B 30ipHMKaX, 110 BXOASATH 10 Mi’KHAPOJAHUX HAYKOBO-
MeTPUYHHUX 0a3:

1. Kanpuenko A.C. YpaBieHue KaueCTBOM yCIIyT B TEJIEKOMMYHHKAIIMOHHBIX CETSIX
[Tekcr] / A.C. Kanbuenko // Information Models and Analyses. — Varna:2013. — P.349-360.

2. KuszeBa H.A. Onenka kauecTBa yCIyr CBsSI3U C MO3HULUN YAOBIETBOPEHHOCTU
notpeduteneit [Tekcr] / H.A. KusizeBa, A.C. Kansuenko // Science and Education a New
Dimension. — Budapest: 2013. - Vol. 8. — P. 156-161.

3. Khniazieva N.A. Approach to evaluating the quality of telecommunication services
in next generation networks [Tekct] / N.A. Kniazieva, A.S. Kalchenko // Science and
Education a New Dimension: Natural and Technical Science. — Budapest: 2014. —
Vol. 11(4), Issue: 32. — P. 68-70.

4. Kanbuenko A.C. IloBbllieHHE KadecTBa MYJBTUMEAUUHBIX YCIYr B CETIX
CJICAYIONIETO TMOKOJEHHUS C MCIOJb30BaHUEM METOJI0B HeueTkou joruku [Tekct] / A.C.
Kanpuenko // XonoaunbHa TexHika Ta TexHoaorisd. — 2015. — Tom 51, Nel. — C.76-83.

5. Kanbuenko A.C. [nTenexTyanbHa cucTeMa yIupaBIiHHS SKICTIO TIOCIYT B MEpekKax
HactynHoro nokodiHHs [Tekct] / A.C. Kanbuenko // ITndopmariiiino-kepyrodi cucteMu Ha
3ani3HUYHOMY TpaHcnopTi. — 2015. — Bumyck 6(115). — C. 55-60.

6. Kuszea H.A. YnpasieHue kauecTBOM yCIIYT B CETAX CIEAYIOUIETO MOKOJICHUS C
HCIIOJIb30BaHNEM MeTO10B HeueTkor joruku [Tekct] / H.A. Kuaszera, A.C. Kanpuenko //
XoJtoauibHa TexHika Ta TexHouoris. — 2015. — Tom 51, Ne4, — C.102-107.

7. Kalchenko A.S. Accounting users’ opinion about quality of services in NGN with
distributed control system [Text] / A.S. Kalchenko // Modern problems of radio engineering,
telecommunications and computer science. — Slavske, Ukraine:2016. — P. 926-9209.

Crarri y 30ipHuKkax 3a marepiajiamu KoHdepeHuiii:

8. Kalchenko A.S. Intelligent control system in NGN [Text] / A.S. Kalchenko //
Actual problems in professional sphere. — Odessa: 2012. — P. 65-66.

9. Kanbuenko A.C. Ympasienue uHteiektyaibHbiMu ycayramu B NGN [Teker] /
A.C. Kanpuenko // CtaH, JOCSITHEHHS 1 IEPCIIEKTUBU 1HPOPMALIITHIX CUCTEM 1 TEXHOJIOTIH.
— Opeca: 2012. — C. 89-90.

10. Kanpuenko A.C. VYmpasienue kauectBoMm yciuyr B cetsx NGN [Tekct] / A.C.
Kanbuenko // Marematuune MojielIIOBaHHs Ta iH(opmaniiiHi TexHosorii. — Ogeca: 2012. —
C. 115-116.

11. Kanpuenko A.C. HMcnonb3oBaHHE HCKYCTBEHHOTO HHTEIUIEKTa B YIPABICHUU
kadectBoM ycayr B ceTsix NGN [Tekcer] / A.C. Kanbuenko // IlepcieKTuBBI pa3BUTHS
TEJIEKOMMYHUKAIIMOHHBIX M MH(OPMAIIMOHHO-U3MEPUTETBHBIX TEXHOJIOTHI. — XapbKOB:

2013. - C. 91-92.



18

12. KusizeBa H.A. IloBbllieHne KadecTBa MYJbTUMEAUMHBIX YCIYT B CETAX
cnenyromiero nokojenus [Tekct] / H.A. KuszeBa, A.C. Kanbuenko // Teopist npuiHATTS
pimeHb. — Yxkropoa: 2014. — C. 124-125.

13. Kanmpuenko A.C. Hepapxuueckas cucTeMa OILICHKH KadecTBa yciyr B NGN
[Texct] / A.C. Kanpuenko // MaTtemaTtuuHe MOJACIIOBaHHS Ta 1H(QOpMAaIIiitHl TEXHOJIOT1I. —
Oneca: 2014. - C.77-78.

14. Kanpuenko A.C. TloBeimenue 3¢pHEeKTUBHOCTH YIIpaBICHUsI KAYECTBOM YCIyT B
ceTsix cnepyromero nokosieHusi [Texcr] / A.C. Kampuenko // CydacHi iH(popMariiiHi
texnonorii. — Oneca, BMB: 2015. - C. 57-58.

15. Kanpuenko  A.C.  AjnropuT™  yOopaBi€HMs  KAauyeCcTBOM  yCIyr B
TenekoMMyHUKamMoHHbIX ceTsax [Tekcr] / A.C. Kambuenko // CraH, HOCATHEHHS 1
MEePCIEKTUBH 1HPOPMaIIMHUX cucTeM 1 TexHoJorii. — Oneca: 2015. — C.82-84.

16. Kanpuenko A.C. IlpumeHeHME METOJOB HEUETKOW JIOTUKA B YIPABICHUU
Ka4ecTBOM yCIyr B ceTsax cueaytomiero mnokonenust [Texcr] / A.C. Kampuenko //
OOuuncoBaNbHUI 1HTENEKT (pe3ysbTaTu, npodiemu, nepcnektusu). — Yepkacu: 2015. —
C.204-205.

17. Kanpuenko A.C. Ilpumenenne ANFIS B ynpaBieHnr KayecTBOM YCIYT B CETAX
cinenytomero nokosienus [Texcr] / A.C. Kanpuenko // IHdopmaiiitHi TEXHOJOTII 1
aBTomartu3amis. — Opneca: 2015. — C.32-33.

AHOTALIA

Kanbuenko A.C. YI0CKOHaJeHHSI MeTOMIB YINPaBJiHHA fKICTIO cepBiciB B
TeJeKOMYHIKalliHHUX Mepekax. — Pykonmuc.

Hucepramiss Ha 3700yTTS HAYKOBOTO CTYINEHS KaHIWAaTa TEXHIYHMX HAyK 3a
cnemianbHicTio  05.12.02 — TenexoMyHiKaliifHI CUCTEMH 1 MEpexi. — YKpaiHCbKUI
JepKaBHUM YHIBEPCUTET 3aJII3HUYHOTO TpaHCHOPTY, Xapkis, 2016.

VY nucepTariitHii  poOOTI JOCHIKYIOTHCS MHTAHHS PO3POOKHA 1 BIOCKOHAJICHHS
METO/IB YIpPaBIIHHS SKICTIO CEpBICIB B TEJIEKOMYHIKAI[IHHUX Mepekax HaCTYIHOIrOo
MOKOMIHHS. YTepiie po3po0JIeHO METOJ OI[IHKHM CTYIEHs 3aJI0BOJICHOCTI KOPHUCTYBayiB
AKICTIO TEJIEKOMYHIKAI[IHHUX CEpBICIB, SKUW Ha IMIJCTaBl BUKOPUCTAHHS 1€papXiyHOI
HEUPOHEUITKOI CUCTEMH J03BOJISIE OTPUMATH BCECTOPOHHIO KOMILJIEKCHY OI[IHKY SIKOCTI
CEpBICIB. YIOCKOHAJIEHO METOJ| YMPABIIHHA SIKICTIO CEPBICIB B TEJIEKOMYHIKaIlIMHUX
Mepexax, SKAA Ha OCHOBI BUKOPUCTaHHS (YHKIi BIJIOBIJHOCTI SIKOCTI CEpBICIB
€TAJIOHHOMY 3HAYCHHIO Ta BpaxyBaHHs CHIBBIIHOIICHHS €(EKTy BiJl MMOKPAIICHHS SKOCTI
CEpBICIB 10 HEOOXIAHUX JJIA IILOTO BHUTPAT, JO3BOJSE MIATPUMYBATH SKICTh CEpPBICIB Ha
PiBHI, 32 SIKOTO KOPHUCTYBaul 3aJJ0BOJICHI SIKICTIO HAaJIaHUX CEPBICIB. Y JOCKOHAJIEHO METO/]
(dhopMyBaHHS 3arajibHOi OIIHKHU SKOCTI CEPBICIB JJII MEPEXK 3 PO3MOAUICHUM MPUHIIUIIOM
yIOpaBIiHHSA, SIKAW J103BOJISIE BPAaXOBYBaTH JIYMKY KOpPUCTYBaya. Y OCKOHAJIEHO METO[
YIOpaBIiHHS SKICTIO cepBiciB B MPLS, 110 103BoJIsie HanamroByBaT 3HAY€HHS MOKa3HUKIB
SAKOCT1 y M&XaxX JOMYCTUMHX KJIAClB 0OCIIyTrOBYBAaHHS, a TAKOK IMTPOTHO3YBATH HEOOX1THUMN
PO3BUTOK MEPEXKI.

Kuiro4uoBi cjioBa: ynpaBiliHHS SIKICTIO CEpPBICIB, TEJIEKOMYHIKAI[IiHI MEPEXl HACTYIHOIO
MTOKOJIIHHS, 1€papXiyHa HEUPOHEUITKA CUCTEMA, TTOKA3HUKHU SKOCTI, AYMKH KOPHCTYBAauiB,
KOMILJIEKCHA OI[IHKA.
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AHHOTAIUA

Kaabuenko A.C. YcoBepiieHCTBOBAHME METOJ0B YIPABJEHUA KayeCTBOM
CEPBHCOB B TeJIEKOMMYHMKAINMOHHBIX ceTAX. — Pykonuce.

Juccepranysi Ha COMCKaHUE YYEHOW CTENEeHM KaHAMJaTa TEXHUYECKUX HAyK IO
creruanbHOCTH 05.12.02 — TeIeKOMMYHUKAIIMOHHBIE CUCTEMBbI U CE€TH. — Y KPAaWMHCKUU
roCyJIapCTBEHHBIN YHUBEPCUTET KEJIE3HOIOPOKHOTO TpaHCTopTa, XapbkoB, 2016.

[lenpro muccepTaliiOHHOM PabOTHI SBIISECTCS MOBBINIEHNE KayecTBa cepBrUcoB B TKM
C Y4E€TOM MHEHUS MOJIb30BaTENs.

B mmccepranmonHoit  paboTe  WCCHEAYIOTCS — BOMPOCHI  pa3paboOTKu |

YCOBEPILIEHCTBOBAHUS METOJIOB YIIPaBJICHUSA Ka4yeCTBOM CEpPBUCOB B
TEJICKOMMYHHUKAIIMOHHBIX CETSIX CIEIYIONIEro MoKojeHus. Brnepsrie paspabotan Meron
OLICHKU CTEIIEHU YAOBJIETBOPEHHOCTH IIOJIb30BaTEIICH Ka4eCTBOM

TEJIEKOMMYHUKAIIMOHHBIX CEPBUCOB, KOTOPBIA HA OCHOBE HUCIOIb30BAHUS HEPAPXUUECKON
HEUPOHEUETKOW CETH TMO3BOJISIET TMOJYYUTh BCECTOPOHHIOI KOMILUIEKCHYIO OLICHKY
KauecTBa CEPBUCOB, a TAK)KXE BBINOJHUTH MOJEIUPOBAHUE PEaKUUU TMOJb30BaTeNs Ha
M3MEHEHUsl 3HAYEHUI MOKa3aTelied KayecTBa. Y COBEPIICHCTBOBAH METOJ YHIPABIICHUS
KaueCTBOM CEpPBUCOB B TEJIEKOMMYHUKAIIMOHHBIX CETSIX, KOTOPbIH Ha OCHOBE
MCIIOJIb30BaHUs (DYHKIIMH COOTBETCTBUS KAYECTBA CEPBUCOB 3TAJIOHHOM 3HAYEHUIO U yUeTa
cooTHoleHus 3h(PeKTa OT yJIydIIeHUsS KayecTBa CEPBUCOB K HEOOXOIUMBIM [IJISi 3TOTO
pacxojaM, IO3BOJSET IMOJJECPKUBATh KAa4ECTBO CEPBUCOB HA YPOBHE, IPH KOTOPOM
IIOJIB30BATENM  yJIOBJIETBOPEHBI KAadeCTBOM CEpPBUCOB. [IpuMeHeHHE uepapXU4ecKou
HEHPOHEUETKOW CETH MO3BOJIIET  MOJCIMPOBATh  CTENEHb  YAOBJIETBOPEHHOCTH
IIOJIB30BATENIEN KAauyeCTBOM CEPBHCOB M 3allOMHMHATh JIYYIIE€ COCTOSHHE CETH IS
MO//Iep KaHus HY’KHOT'O YPOBHS YAOBJIETBOPEHHOCTH I10JI30BATENIEH KAUECTBOM CEPBHCOB.
[IpemyioxkeH METOJ KOpPPEKLUMH IIOKa3aTejaed KadecTBa CEPBHCOB C YYETOM MHEHHS
IIOJIb30BATENEH, OCHOBAHHBIM Ha MCIOJB30BAHUM HEPAPXUUYECKONM HEHPOHEYETKOU
CUCTEMBbI, YYHUTHIBAIOIIMI MHOTOTPAaHHOCTh OLIEHOK IOJIb30BATENEH, YTO CIOCOOCTBYET
MOBBIIICHUIO KAauyecTBa MPEJOCTABICHUS cepBUCOB. [IpoBeneH ompoc Monb30BaTENei.
[IpuBeneHbl TpUMEpPHl pacyeTa U3MEHEHHs CTENEHU YIOBJIETBOPEHHOCTH IMOJIb30BATENEH
KaueCTBOM CEpPBUCOB B pE3yJIbTaT€ KOPPEKLUMM 3HAYEHHUW ITOKa3aTeled KadecTBa C
MPUMEHEHHEM Pa3pabOTaHHOTO METOAa KOPPEKIIMY HA OCHOBAHUH JAHHBIX, TOJIYYCHHBIX B
pesynbrare  ompoca.  Pe3ymprarel  pacyeToB  NOKa3ajld, 4YTO  IPUMEHEHUE
YCOBEPIIEHCTBOBAHHOTO METOJA YIPABJICHUS KAU€CTBOM TEJIIEKOMMYHUKAIIMOHHBIX YCIYT
o0OecreuynBaeT TOBBIICHUE 3HAYEHUS CTENEHH YOBIETBOPEHHOCTU II0JIb30BaTeNeh
KauecTBOM CepBUCOB Ha 6%. YcoBeplieHcTBOBaH MeTo (GOpMHUPOBaHUS OOIIEH OIEHKU
KauecTBa CEPBUCOB I CETE€W C paclpe/leICHHOW NPUHUMUIIOM YIPABIEHUS, KOTOPBIW, B
OTJINYHE OT MU3BECTHBIX, MO3BOJSET YUUTHIBATH MHEHHUE IOJIB30BATEIS. 3a CUET BBEACHUS
BECOBBIX KOA((PUIIMEHTOB ISl CETMEHTOB CETH Pealin30BaHa BO3MOKHOCTh (POPMUPOBAHUS
oOILIEH OLIEHKM CTENEHW YJIOBJIETBOPEHHOCTH IOJIb30BATENE KAayeCTBOM CEPBHUCOB C
Y4€TOM OCOOEHHOCTEH CErMEHTOB CETH, B YACTHOCTH, KOJMYECTBA CEPBUCOB B KAXKIOM
CErMEHTE, U UX CIIONKHOCTH. Y COBEpPLIEHCTBOBAH METOJ| YIPABJICHHS KaYECTBOM CEPBUCOB
B MPLS, koTopblif Ha 6a3e yuera moxelaHui U MOTPEeOHOCTEH MoIb3oBaTeNell crnocooeH
MIPOU3BOJNUTh HACTPOMKY 3HAYCHUM MOKA3aTEJIE KadyeCcTBa IyT€M H3MEHEHUS MOJIUTUKU
00pabOTKM MaKeTOB 3a/laHHOTO THUIMA, a TaKXKe U3MEHATh KJIacC 0OCIy)KHBAaHUS CEpBHUCA,
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nepenucbiBass kox DSCP B 3aronoBke mnakeTa, B Mpeaenax JOMYCTHUMBIX KJIacCOB
oOCy>KMBaHUS. YTO MO3BOJISIET HACTPAUBATh 3HAUCHUS MTOKa3aTesiel KayecTBa B Mpejenax
JOIYCTUMBIX KJIacCOB OOCITY)KMBAaHMS, a TAKXKE MPOTrHO3UPOBATh HEOOXOIUMOE Pa3BUTHE
cetu. Kpome TOro, yCOBEpHIEHCTBOBAaHHBI METOJ IMO3BOJISIET IMPOTHO3UPOBATH
HEOOXOUMOCTh Pa3BUTHSl ceTu.Pe3yibTaThl pacyeToB IMOKa3ald, 4YTO MPUMEHEHHUE
YCOBEPIIEHCTBOBAHHOI'O METOJ[a YIIpaBJICHHs kadecTBOM cepBucoB B MPLS naxe mpu
BO3JENCTBUH TOJBKO Ha 2 TTOKA3aTEIU KayecTBa ¢ 22 00eCIeYnBacT IIOBRIIIICHUE 3HAYCHUS
CTETNIEHU yIOBJIETBOPEHHOCTHU TMOJIh30BaTEIEH KauecTBOM cepBHUCOB Oosee yem Ha 3%. B
cpene MATLAB pa3paboTanbl IMUTAITMOHHBIC MOJICITH METOJIOB YIPABICHUS Ka4eCTBOM
ceppucoB B TKM. Pe3ynbraTel MOJIEIUPOBAHUS YCOBEPUICHCTBOBAHHBIX METOJOB
YIpaBJIECHHS KAYECTBOM CEPBHUCOB MOJHOCTHIO COBNAJAIOT C PE3YyJIbTaTaMH PAaCU€TOB, YTO
CBUJIETEIHCTBYET O PaOOTOCTIOCOOHOCTH Pa3padOTaHHON CUCTEMBI.

PesynbraTel quccepTallmoHHON pabOThI HAIIUIA TPAKTUYECKOE MPUMEHEHHE B HAyYHO-
UCCJIEIOBATENbCKOM M yuyeOHOl paboTe VY4eOHO-HAy4YHOro MHCTHTYTa XOJIOAA,
KPUOTEXHOJIOTHIN U 3KO3HEepreTuku uM. B. C. MapteiHOBCKOTO O1€CCKON HAIMOHATIBHOU
aKaJIeMUU THUILIEBBIX TEXHOJIOTUH, B MPOEKTHOU paboTe ['ocyaapCTBEHHOTO MpeANpUsITUS
«YKpauHCKHW HAy4YHO-HUCCJIEAOBATEIbCKUI HWHCTUTYT PAgu0 W TEIECBUICHUSD), YTO
MOATBEPKIAETCA COOTBETCTBYIONIMMH aKTaMH BHEJIPEHUS.

KiroueBble cii0Ba: ynpaBiieHUE Kau€CTBOM CEPBHUCOB, TEIEKOMMYHUKAIITMOHHBIE CETU
CJIEAYIONIETO MOKOJICHUS, HepapXuiecKasi HeUpoHEUYeTKas CUCTeMa, ITOKa3aTeIu KauecTBa,
MHEHHE N0JIb30BATEIICH, KOMIUJIEKCHAs OLICHKA.

ABSTRACT

Kalchenko A.S. Improvement of the service quality control methods in
telecommunication networks. — Manuscript.

The thesis for the degree of candidate of technical sciences, specialty 05.12.02 -
telecommunication systems and networks. — Ukrainian State University of Railway
Transport, Kharkiv, 2016.

The thesis investigates the issues of development and improvement of service quality
control methods in next generation telecommunication networks. For the first time a method
for assessment the degree of user satisfaction with the services, which provides a
comprehensive service quality assessment and is based on the use of the hierarchical
neurofuzzy system has been developed. A method of service quality control in
telecommunication networks, which uses a function of compliance of service quality with
reference values and takes into account the ratio of the service quality improvement effect
to the necessary costs, was improved. The method allows maintaining the service quality at
the level when users are satisfied. The method of forming an overall assessment of service
quality for networks with distributed control principle, which takes into account users’
opinion, was improved. The service quality control method for MPLS that configures the
values of the quality indicators within acceptable service classes and can forecast the
required development of the network if necessary was improved.

Keywords: service quality control, next generation telecommunication networks,
hierarchical neurofuzzy system, quality indicators, user opinion, comprehensive assessment.
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	2.  Застосування операторами телекомунікацій удосконаленого методу управління якістю сервісів в MPLS навіть при впливі лише на 2 показники якості з 22, дозволить підвищити значення ступеня задоволеності користувачів якістю сервісів більше ніж на 3%.
	Реалізація системи виконана для мультимедійних сервісів. При цьому були враховані рекомендації МСЕ-Т Е.802, згідно з якими для оцінки якості мультимедійних сервісів застосовна модель чотирьох ринків. Отримана оцінка QoS на прикладі сервісу «онлайн-від...
	Рис. 3. Змінні системи нечіткого логічного виводу – показники і компоненти якості сервісу «онлайн-відтворення і скачування музики»
	Запропоновано об'єднання концепцій нечіткої логіки і нейронних мереж, що дає можливість гібридній системі закладати в інформаційне поле нейронних мереж апріорний досвід експертів в сфері телекомунікацій, використовувати нечітке уявлення інформації, ви...
	Розглянемо призначення шарів нейронечіткої мережі.
	В третьому розділі удосконалено метод управління якістю сервісів в ТКМ, метод формування загальної оцінки якості сервісів для мереж з розподіленим принципом управління та метод управління якістю сервісів в MPLS. Метод управління якістю сервісів в ТКМ ...
	Рис. 6. Схема процесу забезпечення якості сервісів
	Дамо коротку характеристику блокам схеми (рис.6):
	1. Еталонні показники якості. Визначаються постачальником сервісів і фахівцями-експертами. При необхідності можуть коригуватися на основі як експертних, так і користувальницьких оцінок.
	2. Аналіз. Блок виконує порівняння досягнутих показників якості з встановленими еталонними показниками та інформацією, що передається каналами зворотного зв'язку від ІНС. За необхідністю – виробляє відповідні керуючі впливи.          3. Процес надання...
	4. Результат. Це якість сервісів, фактично наданих користувачам постачальником сервісів, що є результатом процесу забезпечення якості.
	5. Ієрархічна нейронечітка система (ІНС). На підставі об'єктивних вимірів характеристик роботи мережі і отриманих в результаті опитування користувачів даних визначається ступінь задоволеності користувачів якістю сервісів.
	Реалізація блоку аналізу здійснюється з урахуванням результатів роботи ІНС (рис.7).
	Рис. 7. Процедура роботи блоку аналізу
	У разі незадоволеності користувачів якістю сервісів проводиться корекція показників якості задля максимізації ступеня задоволеності користувачів якістю сервісів Z за умови:
	Тут Cij –  витрати, необхідні для зміни значення показника хij (1 ≤ хij ≤ 5);  С – загальні витрати;  Сдоп – допустима величина витрат; p – кількість розглянутих компонентів якості; q(i) –  кількість розглянутих показників якості i-го компонента.
	Процес максимізації ступеня задоволеності користувачів якістю сервісів представляється послідовністю етапів, на кожному з яких необхідно знайти той показник якості, поліпшення значення якого дасть найбільший «питомий» виграш в прирості показника Z, то...
	Якщо для деяких показників виконується умова (7), виконується розрахунок витрат на корекцію даних показників. Для цього визначається показник γij –  відносна величина, що характеризує приріст показника якості  хij на одиницю вартості (8):
	Далі на кожному етапі k здійснюється розрахунок значення загальних витрат С і в разі виконання умови (6) відбувається корекція обраного показника якості, після чого проводиться моделювання імовірної реакції користувачів на зміну рівня якості сервісів ...
	З використанням даного методу була вирішена задача визначення ступеня задоволеності користувачів якістю сервісів на прикладі оцінки якості мультимедійного сервісу. В табл. 4 наведено результати корекції показників якості.
	У результаті проведеної корекції значення показника Z підвищено на 6%.
	Однією з основних технологій транспортного рівня NGN є MPLS завдяки реалізованним в ній можливостям управління якістю сервісів. Запропоновано вдосконалення методу управління якістю сервісів в ТКМ з технологією MPLS, що дозволяє визначити, чи задовольн...
	 корекція значень показників в межах класу якості даного сервісу, якщо існує така можливість (наприклад, зміна політики обслуговування пакетів певного класу в межах MPLS мережі);
	 зміна класу якості даного сервісу (зміна коду DSCP в заголовку IP пакету).
	Розроблений підхід було використано для удосконалення методу формування загального ступеня задоволеності користувачів якістю сервісів в мережі  з розподіленим принципом управління (рис.10).
	Рис. 10.  Процедура формування загальної оцінки якості сервісів для мереж з розподіленим принципом управління
	При цьому для визначення загального ступеня задоволеності користувачів якістю сервісів Zзаг враховуються особливості сегментів мережі, зокрема, кількість сервісів, наданих в кожному сегменті, та їх складність. Розрахунок проводиться наступним чином:
	де Zi  –  ступінь задоволеності користувачів сервісами на i-му сегменті мережі, n –  кількість сегментів мережі, Ki –  ваговий коефіцієнт, що розраховується так:
	де Qij та vij – об'єм та вагова характеристика сервісів j-го виду в i-му сегменті мережі, відповідно (𝑖=,1,𝑛. , 𝑗=,1,𝑚(𝑖).); mi –  кількість сервісів, що надаються  в i-му сегменті мережі. Значення vij отримано на підставі експертних оцінок.
	В четвертому розділі розроблено імітаційні моделі методів оцінки та управління якістю сервісів з урахуванням точки зору користувача. Моделювання виконано з використанням адаптивної мережі нечіткого виведення ANFIS (Adaptive-Network-Based Fuzzy Inferen...
	На рис. 11 представлений зовнішній вигляд головного вікна графічного інтерфейсу розробленого додатка щодо управління якістю сервісів. Вікно візуально ділиться на наступні основні зони: 1) аналіз даних, що відноситься до реалізації роботи блоку аналізу...
	Розглянемо зону 1, що візуалізує роботу блоку аналізу. Тут є можливість вибору способу корекції QoS: з використанням ієрархічної нейронечіткої системи; з використанням ієрархічної нечіткої системи; без використання систем корекції.
	Рис. 11. Основні логічні зони головного вікна GUI-додатка щодо управління QoS
	Відповідно до обраного способу корекції QoS, в системі розраховується і аналізується ступінь задоволеності користувачів якістю сервісу Z, після чого поточне значення Z виводиться у вікно програми. Статистика змін значення ступеня задоволеності користу...
	На підставі навчальної вибірки формуються функції належності для змінних. На рис. 12 зображено результати процесу навчання. Використовувався гібридний метод навчання. Кількість епох –  3. При цьому для навчальної вибірки величина помилки склала 1,05 ∙...
	а)  для навчальної вибірки                            б) для тестуючої вибірки
	Рис. 12. Результати навчання нейронечіткої мережі визначення ступеня задоволеності користувача якістю сервісів.
	На основі аналізу отриманих результатів роботи додатку визначено, що більш точні результати забезпечує використання нейронечіткої ієрархічної мережі  (рис. 13). Величина помилки для результатів роботи нечіткої мережі склала 5,19%, для нейронечіткої – ...
	а) б)
	Рис. 13. Порівняння результатів роботи системи визначення ступеня задоволеності користувача з використанням нечіткої (а) та нейронечіткої (б) мереж
	На рис. 14 наведено приклад визначення загального ступеня задоволеності користувачів якістю сервісу для мережі з 4 сегментів, для кожного з яких реалізована власна система управління.
	Рис. 14. Приклад визначення загального ступеня задоволеності користувачів якістю сервісів для мережі з чотирьох сегментів
	Розроблена система дозволяє отримати комплексну оцінку якості сервісів з урахуванням думки користувача та виконати моделювання передбачуваного ступеня задоволеності користувачів якістю сервісів, що надає можливість забезпечити підтримку ступеня задово...
	ВИСНОВКИ
	Науковий результат дисертаційної роботи знайшов свою конструктивну реалізацію в наступному комплексі положень, методів і практичних рекомендацій щодо оцінки та управління якістю сервісів в ТКМ:
	1. На підставі проведених досліджень в області управління якістю сервісів в ТКМ визначено, що існуючі на сьогоднішній день методи орієнтовані переважно на оцінку технічних характеристик роботи мережі, в той час як з розширенням спектру надаваних серві...
	3. Удосконалено метод управління якістю сервісів в ТКМ, який, за рахунок введення відносної величини, що характеризує приріст показника якості на одиницю вартості, дозволяє визначити найважливіші для користувача показники якості сервісів та забезпечит...
	4. Удосконалено метод формування загальної оцінки якості сервісів в мережах з розподіленим принципом управління. За рахунок введення вагових коефіцієнтів для сегментів мережі реалізована можливість формування загальної оцінки ступеня задоволеності кор...
	5. Удосконалено метод управління QoS в MPLS, який на базі врахування побажань та потреб користувачів здатен проводити налаштування значень показників якості шляхом зміни політики обробки пакетів заданого типу, а також змінювати клас обслуговування сер...
	7. Подальший розвиток розроблених імітаційних моделей передбачає ітеративне нарощування функціональності програмного забезпечення, розширення спектру оцінюваних сервісів та ефективне використовування програмного забезпечення з метою підвищення якості ...
	8. Обґрунтованість отриманих результатів засновується на коректному застосуванні основних положень і принципів системного аналізу, теорій нечітких множин та нейронних мереж і математичного апарату методів дослідження операцій.
	9. Достовірність отриманих  результатів підтверджується: заданими реальними вихідними даними, використанням апробованого математичного апарату,   несуперечливістю отриманих даних відомим підходам до управління якістю сервісів, збіжністю теоретичних ре...
	У дисертаційній роботі досліджуються питання розробки і вдосконалення методів управління якістю сервісів в телекомунікаційних мережах наступного покоління. Уперше розроблено метод оцінки ступеня задоволеності користувачів якістю телекомунікаційних сер...
	Ключові слова: управління якістю сервісів, телекомунікаційні мережі наступного покоління, ієрархічна нейронечітка система, показники якості, думки користувачів, комплексна оцінка.
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