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Models and methods of ensuring service quality in next generation networks 

Summary 
The issue of service quality assessment of NGN telecommunication services in the next 

generation networks has been considered. The urgency of deve-loping models and methods of 
ensuring service quality is substantiated. In order to ensure the quality of service, to establish 
interaction of users with the network and services, a three-tier model of NGN networks has been 
proposed. The general perception quality of telecommunication services, service quality and 
network performance quality were analyzed, as well as their subjective and objective assessment 
was carried out. Mathematical models and methods of quality assurance based on formed 
restrictions has been proposed. 
Key words: NGN networks, telecommunication services, perception quality, service quality, 
network performance quality, quality rating, average expert rating  

 
 

Hal-  xidm tl h miyy ay sind  h m 
informatika, h m d  telekommunikasiya sah l rind  
ver  sind  b k l g tirib 

 (1, 2, 3). H l    n n vi telelefon v  paket 
b k l r biri-birind aliyy r  v  lif m qs dl r 

 olun , y ni n n vi b k l , paket 
b k l r is  veril nl sini h r (4). Lakin bu xidm tl rin 

istifad r  t - b k l rf li 
tl rin istifad r  t qdim etm y  imkan ver n yeni vahid multiservis 

b k l qs dl  XXI srin vv l rind  
n n b k l rinin yi il  

xidm tl ri t qdim ed n vahid b k   tbiq edil n bu 
b k  infrastrukturu yeni n b k si adlanan NGN  b k l ri 

xidm tl rin kon min etm k kk bliy  
v    
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b k l rinin  say sind  bu 
b k l tini azaltmaq v  lif veril nl sini t min etm k 

 da istifad r  h m n n vi, h m d  Triple 
sind  nitq, veril nl r v  video telekommunikasiya xidm tl ri v  sonsuz 

sayda yeni multiservis xidm tl ri t qdim olunur. NGN b k l rinin tl rind n biri 
veril nd tl rin istifd r  k keyfiyy tl  
t qdim olunma Bu b k l rd  istifad r  xidm tl rin k keyfiyy tl  t qdim , 

 layih l ndirilm si v   s l l rin h llind  bu v  ya dig r formada 
s l l rind n biridir.  d  b k l rd  xidm t keyfiyy tinin qiym tl ndirilm si 

daha aktual m s l l rd n birin  . 
 

M s l  
Xidm t keyfiyy tinin qiym tl ndirilm si  

modell r   
modell rm k olar.  Beyn lxalq Elektrorabit  
(ITU-T sind  t u modell rd  xidm t keyfiyy tinin t yin edilm
sas n c dv ll rd n yaxud matrisl rd n istifad  edilm si n z rd  tutulur. Bu c dv ll rin yaxud 

matrisl rin h r bir sah sini doldurmaqla keyfiyy  t yin edilir v  onlar xidm t 
sisteml rinin elementl  sas m qs d xidm t keyfiyy tin  t r n 

r-tib etm kd n ibar tdir.  
 Birnci model (universal model) xidm t keyfiyy t QoS kriteriyal  

 rir. Xidm t keyfiyy t 
ks riyy ti bu xidm tl rilm sini t min ed n texniki v  istismar prosesl ri hat  ed

qdim etm , estetik v  etik aspektl  r. 
sas n n n  b k l rind n 

n xidm tl r  aiddir. 
b k l rind n multimedia xidm tl  

 
Bu modell rin istifad yy    

xidm lifliyi il  kild  xarakteriz  ed n xidm t keyfiyy t 
ricil ri sistemini ld  etm y  imkan verir. b k l  xidm tl rin (nitq, 

veril nl r, multimediya v  vide lif xarakter  , 
el c  d  - t keyfiyy tinin qiym tl ndirilm si m s l sini 

On  d  b  sas m qs b k l rind  veril n xidm tl rin (nitq, 
veril nl r, multimediya v  video)  subyektiv v  obyektiv qiym tl ndirilm si, el c  d  

- xidm t keyfiyy tinin t min edilm si modell ri v  nm sidir.  
 

Xidm t keyfiyy tinin qiym tl ndirilm si modeli 
Xidm t keyfiyy tinin qiym tl ndirilm si b k l viyy li modeli t klif 

kil 1). Bu modelin s viyy l ri istifad b k  v  xidm tl rl  
laq sinin sas aspektl yy n etm y  imkan verir. 

X y
  

   bir 
QoE suby  

  -xanizmi 
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kil. 1. Xidm t keyfiyy tinin qiym tl ndirilm s b k l viyy li modeli 
 

u 
il  

QoE s ir r 

 

sunu 

  
i

S i 

-  

-

-
 

 NR 
konsepsiyala  (5). 

 QoE paramete
  QoE 

 
fiy i QoS 

-
i  - ir.  

NR paramete -
- abo  hesablana 
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Xidm t keyfiyy tinin subyektiv qiym tl ndirilm si 
Xidm t keyfiyy tinin qiym tl ndirilm sinin n g metodlardan biri, onun subyektiv 

qiym tl ndirilm si metodudur. Bu metodun sas mahiyy ti  Beyn lxalq 
Elelektrorabit  P.830 (ITU-T P sin  sas n uzun zaman k siyind  xidm t 
keyfiyy t qiym tl rini 4 s viy y  kl , istifad r 
t r find n subyektiv qiym tl ndirlm sind n ibar tdir. Xidm t keyfiyy t s viyy l rin  

b k  d di qiym tl ri ITU-T P.830 -sin  sas n  (6): 
birl rf olunan vaxt: la 0- k 1-3 san., orta 3-5san., q bul oluna 
bil n 5 saniy d  olur. b k   la 0- k 150-250 ms., orta 
250-450 ms., q bul oluna bil n 50 millisaniy d . b k l  
veril n tinin subyektiv qiym tl ndirilm si  
(6). b k l rd  nitqin keyfiyy tin  veril n qiym tl r, bir qrup ekspertl r t r find n uzun zaman 
k siyind    testl n nitq  (6). Bu 
zaman 3,5-d n 5 balad k qiym tl r nitqin standart v  k keyfiyy tin  uy-

tl r nitqin q bul oluna bil n qiym tin  uy-
qiym tl tin  -dur. ITU-T P.830 t sin  sas n nitq 

ti m qs d  .  
 

Xi   
- modeli 

edir (7,8).Bu model 
-modeli  
  kifa   

-  
(7,8):  

  - R;  
 orta ekspert reytinqi -  

  R- 0-dan 100- -
burada 100 

 R-  

 (7,8). R- - -  ITU-T-in 
etdiyi 4,4- , bu reytinqi

 ki, bunlar da 
in .  

 qeyri-
yi 

aproksimasiya edilir. Orta ekspert reytinq OER qiy-  
  >70, yaxud  >

istifad    
 

-  

 
 etdirir. 

) 
vide
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 (7,8): 

 
  

Bu  
-  
- TCP protokolunun  
-   
-   
-   
  -si. 

Bu 
 

  

texniki  
  

 (7,8):  
 ucdan-  k  
 IP-   
   
  
    

 
Xidm t keyfiyy tinin t min edim m hdudiyy tl rin 

 
NGN b k l rinin keyfiyy t parametrl rinin qiym tl b k   

t yin edilir. Bel  b k l  etm  sistemin  
parametrl ri d  idar  olunur, b k d  ucdan-uca keyfiyy tin f a malik 

rir. Telekommunikasiya    (European 
Te-lecommunications Standards Institute-ETSI) sin  sas n b k l rd  istifad rin 
t l b etdikl ri keyfiyy tin t min edilm si h b k nin parametrl rinin idar  , 
h m d   v  NR operatorunun qiym tl sind  t min 
edilir. y  sas n b k l rind  istifad rin t l b etdikl ri keyfiyy t parametrl rinin 
t min edilm sini riyazi olaraq yazmaq hdudiyy td n istifad  olunur:  

1. Xidm tl rin qavrama keyfiyy tin  QoE (yaxud QoS-a) qoyulan m hdudiyy t. 
2. b k tin  NR qoyulan m hdudiyy t; 
Xidm tl rin qavrama keyfiyy ti QoE il  hdudiyy tl

kimi yazmaq olar: 

                  (1) 

Bu m hdudiyy tl r istifad viyy sind  (yaxud ), y ni ( ), 
yaxud (  m lum b k  keyfiyy t parametrl rin  
ilkin t l bl z rd  tutur. 

Qavrama keyfiyy ti QoE h b k tind n, h m d  bu trafiki hasil ed n t tbiq 
  rind  - m ni QoE 

t-  t yin edilir. Analizin n tic l rind
kimi, QoE (NR) (y ni  ( ))  
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 video telefoniya; 
 Web-  

B zi xidm d lif veril nl si t tbiql ri v  r q msal 
  (  

b k  parametrl rin  t l bl - tbiq 
 terminind  keyfiyy t  t l bdir.  

b k nin faliyy t keyfiyy tin  NR qoyulan m hdudiyy t b k nin riyazi modelin  QoE (QoS 
si il  laq  QoE s viyy sind  istifad rin 

keyfiyy t parametrin  qoyulan m hdudiyy ti kimi yazmaq olar: 
               (2) 

burada R- keyfiyy t reytinqidir. 
QoS  xidm 2) m hdudiyy

olar: 
  (3) 

burada , ,  v    t tbiq s viyy sind  t parametrl ridir. 
(1), (2) v  (3) ifad l rind  m hdudiyy tl r  z man tli 

keyfiyy t problemi bir qayda olaraq  r. g r (2) v  
(3) m hdudiyy tl tl sind  b k  parametrl rinin ucdan-uca keyfiyy t  t sirini n z r  
alsaq bu m hdudiyy tl rin g l c k olar, 
m rh l ni hat  edir: QoE (NR) yaxud QoS (NR) v  onlardan h b k nin riyazi 
modelin  daxil edilm si. 

 
N xidm t keyfiyy tinin t min edilm sinin modell ri v   

b k  rind qavrama keyfiyy ti QoE 
parametrl l  ks etdir n E-
modeli il  qiym tl ndirilir. Bu model h m d  b k nin 
gecikm  v  rini vahid keyfiyy ricisi sind  
birl y  imkan verir (7,8,9). E- sind  tini 
qiym tl ndirm k t reytinqi R istifad   il  t yin 
olunur:  

R = ,                  (4) 
burada   ti il  laq  binalarda yaranan 

ri, el c  d  t rkibin  ri n z r  alaraq standart olaraq = 93,2 
q bul olunur); -nitq q m/analoq v  analoq/r q si (  

ri d  hrifl rl  yaranan keyfiyy tin 
pisl si -gecikm nin v  exo siri il  yaranan keyfiyy tin pisl si 

 kodlama/dekodlama prosesind , el c  d  nitq paketl rinin itgi-sind n yaranan keyfiyy tin 
pisl si  A-  

E- sind  nitq b k  rind n  laq li olmayan 
rinin susma qiym tl rinin b rab r-tind  

kimi yazmaq olar: 
R = ,                 (5) 

burada   b k  gecikm rtl n keyfiyy tin pisl si 
  ( ) - tin  t rir. 

b k  gecikm rtl n keyfiyy tin pisl
ifad  il  t yin olunur:  

   (6) 
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burada X= ; - VoIP-in veril nl b k  laq d  
q gecikm dir. 

Bu gecikm    b k tini ks etdir n t k uclu gecikm ni v   
r birind   t sirind nm  

gecikm sini, paketl ni -  v   ehtiva edir. 
tin  t siri  ifa-d  il  t yin olunur: 

       (7) 
burada  tli kodekl rin istifad  b bind n keyfiyy tin pisl si 

  terminal ava- h miyy
n z r  alaraq  b k sind  v   terminal r itgisini n z r  

 = );  kodekin itgiy  z r  alan faktordur; BurstR 
 -  b rab r olan v  -d

  
(6) v  (7) ifad l ri birlikd  

ks etirir. Bu ifad l r  nin ucdan-uca keyfiyy tin  
istifad l   

 .                 (8) 
8) ifad  tbiql 2) ifad sind  olan m hdudiyy ti ehtiva 

man tli xidm t keyfiyy tinin t qdim edilm si m qs dil  b k nin riyazi 
modelin  daxil edilir.  

 
Veril nl rin xidm t keyfiyy tinin t min edilm si modell ri v   
b k l ri rind n veril nl sinin qavrama keyfiyy ti QoE b k nin 

istifad viyy sind  keyfiyy tin ucdan-uca qiym tl ndirilm sini t min edir (9,10). Bu zaman 
istifad b k d n q  ucdan-uca qiym tl ndirilm si 
ifad l rd n biri il   

 
0,12))+5,           (9) 

 
+5,          (10) 

 
 0,47))+5,          (11) 

burada ,  v   bir rabit   
 iki s hif    ekspert 

reytinqinin OER qiym tl ndirilm si; - rabit   - rabit  
m   

hif   hif sininin 
nm si vaxt c  d   t l b olunan s hif nm mini 

ehtiva edir.  
Rabit    -s hf nm   v  

QoS s viyy sind  yfiyy ti qiym tl ndirir. 
Veril nl  edilm  

 ,  b k sind  gecikm   v   b k sind  
  
Bu zaman ) 

 ITU-T Y. sind  veril n metodikay  
sas n : 

 

+( ))) , paket/s,        (12) 
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burada - paketl ri q bul ed n bufer p nc r  - dair t 
periodu, san il  (RTT = 2 ); b  - sdiq edilm l b olunan 
paketl rin   t l- ketin yenid m  

  
TCP - protokolunun son etalon r q bul edilir (9,10): 

p nc r    = 1 san, b = 2 paket (iki 
paket  bir ASK t sdiqi). TCP - nin xarakterik 

tidir, lakin bu zaman   lav  paket itkil  - protokolu 
il  yoxlama n tic sind  yaranan itgil  qiym tl ndirilm si 

tinin  TR 102 479 V1.1.1-d  sas n 
sad l sind n is-tifad  etm k olar: 

,               (13) 
burada C  t sirini n z r  alan sabit d ddir v  bir qayda olaraq C = 0,866; 
MSS  TCP - ;  TCP protokolu il  yoxlama 
n tic sind  yaranan itgil   RTT- (12) ifad sind  t yin olunub. 

TCP protokolunun buraxma qabliyy tini t xmin n 75%-  q d z r  alsaq, y ni 
= 0,75  olduqda TCP protokolu il  tic sind  yaranan itgil rin meydana 

 il  yaza bil rik:  
= (MSS/RTT) (C/0,75 ,                (14) 

mi b rab r olar: 
.                 (15) 

burada - NR b k sind  TCP protokolu il  tic sind  yaranan itgil rin meydana 
. 

Web-s hif sin  rabit   il  t yin olunur: 
 ,                  (16) 

burada   TCP birl sinin ;   Web s hif sinin m zmununun 
verilm  

 - L s hif nm   kk b qrafikli s -hif  ) TCP 
protokolunun buraxma qabliyy tin   nisb ti il  t yin olunur, y ni: 

L/ .                            (17) 
TCP protokolunun buraxma qabliyy tini t xmin n 75%-  q d ni = 

0,75   n z r  alsaq, onda (17) ifad kil alar: 
L/ .                         (18) 

Bel likl  (9) - (11)  ifad l rind  Web   
ks etdirirl l b olunan orta ekspert reytinqi OER-  sas n (2) ifad sind  

 m hdudiyy  oluna bil r. Dig nl rin si 
xidm tl ri (tranzak-siya, e-mail, telnet, h r k tsiz t svirl rin verilm si, interaktiv oyunlar v  s.) 

-(17) ifad l ks etdirir v  t l b olunan QoS s viyy sin  sas n (3) 
ifad sind  hdudiyy tl ri formal  oluna bil r.  

 
Multimediya v  videonun xidm t keyfiyy tinin t min edilm si 

modell ri v   
b k l ri  veril n xt yy n hiss sini multimediya, o 

d n video informasiya ri t kil edir v  b k l tirib 
. NGN b b k l ri  veril n t rkibind  multimediya v  

vide . Bu x susiyy t istifad -
l r  k keyfiyy t parametrl ri il  t  b k l ri 

 veril n multimediya tini  (13) d  verilmi  metodikaya 
sas n  il  yazmaq olar: 

, 1 ,   (19) 
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burada  - audiovizual keyfiyy t   - audiovizual gecikm nin pisl   m1, 
m2,..., m4  n v  viyy l rind olan  

sinin t rkibind ki komponentl l rl  t -yin olunurlar: 
             (20) 

burada v  - - s v  vide rinin keyfiyy tini 
rirl r itgisi - b k nin dig r komponentl rinin sabit 

qiym tl rind  bu komponentl rd n biri  b k ; ,  v  - video 
-l rind n v  s viyy l rind  

Audiovizual gecikm nin pisl   b rab rdir: 
                   (21) 

burada  s  vide q gecikm l r  t rir; 
 - s s v  t rir. 
S  v  q gecikm l r  t siri  il  t yin olunur: 

AD = (                    (22) 
burada  v   -  rind  s sin v  vide sini ks 
etdirirl r;  v  -vide rind n v  viyy l rind  

S s v  video  aq: 

MS =      (23) 

burada  v   - sil  t yin olunurlar;  v    video 
rind n v  viyy l rind   
g r paketl  -in  b k sind  n  

-  b rab  ( = ) n z r  alsaq (13), onda ) v   
k olar. Onda s t indeksinin Q 

qiym tl ndirilm rik:  
Q = 93,193 -                     (24) 

burada  - tin  t rir. 
Bu zaman s tini Sq s t indeksinin Q 

 il  t yin etm k olar: 

 

g r videonun keyfiyy t parametrini n z r  alsaq, onda videonun ti  -ni 
 kimi yazmaq olar:  

) ,                  (26) 
burada  -paketl rin itgisin   paket itkisin   video keyfiyy tinin 

r c sini ifad  edir; (%) - paketl rin itgi ;  vide
tinin  (kbit/s) v  vide -liyi  il  birl hrifinin 

t sir etdiyi videonun sas keyfiyy  il  t yin edilir: 
{(ln( ,          (27) 

burada  - vide ti   
yin edilir:  

+ , 1 , =  = ,     (28) 
burada  v   - n, vide   videonun 

 sabit d dl rdir;  - h r bir veri- ti  -d , videonun 
maksimum keyfiyy tidir v  ifad  il  t yin olunur: 

, 0 ,           (29) 
burada ,  v  - n, vide   videonun 

 sabit d dl rdir. 
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V r c si   il  t yin olunur:  
 0 ,                (30) 

burada  v  - n, vide   videonun 
 sabit d dl rdir. 

 
N tic  

1. Telekommunikasiya v  multimediya xidm tl an, paket 
kommu  v  IP - saslanan, el c  d   

b k l ri sonsuz sayda xidm tl tbiqin  imkan verir. Bunlarla laq dar 
xidm tl rin qavrama keyfiyy ti, xidm t keyfiyy ti v  b k nin f aliyy t keyfiyy tinin 
qiym tl ndirilm sini t min ed s l . Bel  model 

b k l viyy li modeli t  
2. b k l ri t rkibind  f aliyy r b k l ri rind

, keyfiyy t reytinqind n istifad  etm kl  qavrama keyfiyy tinin, el c  
d   laq li olmayan rinin susma qiym tl rinin b rab rtind  

n qiym tl ndirilm sinin t min edilm sinin modell ri  Bu modell r 
 keyfiyy tin pisl  tin  t siri v  

ucdan-uca keyfiyy t  istifad l bini n z r  alan metodlar t  
3. b k l  n qliyyat vasit l rinin xidm t keyfiyy tin  t sir 

r  ks etir n E modeli  xidm t keyfiyy tinin 
obyektiv qiym tl ndirilm si modell ri v   t  R-faktorunun 

 onun subyektiv qiym tl ndirm  il  laq si m 
b k nl r, h md  xidm t t  r. 

4. b k l rind  xidm t keyfiyy tinin t  nda istifad  olunan 
m hdudiyy tl r  . Xidm tin qavrama keyfiyy ti QoE b k nin f aliyy t keyfiyy ti NR 
v   xidm t keyfiyy tinin t min olunma

m hdudiyy tl r  
5. NGN b k l rind  nitq keyfiyy t parametrl rinin qiym tl n-dirilm si m s l sin  

E-modeli tini t min edilm si modeli 
keyfiyy t reytinqi, qavrama v  f aliyy t keyfiyy tl  

 keyfiyy tin pisl tin  t siri, el c  d  
-uca keyfiyy tin  istifad l bini n z r  

 
6. NGN b k l rind  veril nl rin sinin keyfiyy t parametrl rinin qiym tl ndirilm si 

m s l sin   veril nl rin xidm t keyfiyy tinin t min edilm si modeli 
istifad b k d n q -uca 

qiym tl n-dirilm si, -  TCP-
protokolu il  tic sind  yaranan itgil rin c mi v  v

t  
7. NGN b k l rind  multimediya v  video xidm tl rinin keyfiyy t parametrl rinin 

qiym tl ndirilm si m s l sin   Bu zaman multimediya xidm tl rinin  
qavrama keyfiyy tini t min ed  audiovizual keyfiyy t 

, audiovizual gecikm nin pisl   s  q gecikm l r  
t siri, s s v  vide  desinxronizasiya, s t indeksi, s
keyfiyy ti, vide ti, kodlama t hrifinin t sir etdiyi videonun sas keyfiyy ti, 
vide ti, vide ti v  v r c sinin hesablan-

t  
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