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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

   Ο κεντρικός άξονας της παρούσας διπλωµατικής εργασίας είναι η αξιολόγηση της 

µεθοδολογίας µετρήσεων της ποιότητας του δικτύου ενός τηλεπικοινωνιακού 

οργανισµού. Στην συγκεκριµένη περίπτωση, η εργασία εκπονήθηκε σε συνεργασία 

µε την εταιρεία Vodafone-Panafon.  

   Η διπλωµατική αποτελείται από τρία µέρη. Το πρώτο µέρος περιλαµβάνει µια 

εισαγωγή στα συστήµατα κινητών επικοινωνιών. Εξετάζονται οι αρχές των 

κυψελωτών συστηµάτων και η αρχιτεκτονική των συστηµάτων 2ης και 3ης γενιάς.  

   Σηµαντικό τµήµα της εργασίας αποτελεί το δεύτερο µέρος, το οποίο αποτελείται 

από τα τρία επόµενα κεφάλαια. Παρουσιάζονται θέµατα που σχετίζονται µε τον κύκλο 

ποιότητας, τις κατηγορίες ποιότητας υπηρεσιών και τα χαρακτηριστικά τους. 

Επιπλέον, µελετώνται θέµατα όπως η απόδοση του δικτύου και οι βασικές 

απαιτήσεις ανά υπηρεσία.  

   Το τρίτο µέρος απαρτίζεται από τα δυο τελευταία κεφάλαια. Παρόλο που η 

αξιολόγηση αναφέρεται στην υπηρεσία οµιλίας, παρουσιάζονται για λόγους 

πληρότητας στο πέµπτο κεφάλαιο οι δείκτες επίδοσης και οι παράµετροι µετρήσεων 

ανά υπηρεσία.  

   Η παρούσα εργασία ολοκληρώνεται µε την αξιολόγηση της µεθοδολογίας 

µετρήσεων της  ποιότητας του δικτύου ενός τηλεπικοινωνιακού οργανισµού. 

Ειδικότερα, αξιολογήθηκε και ενισχύθηκε η υπάρχουσα µεθοδολογία και τέλος 

αναπτύχθηκε ένα µοντέλο που χρησιµεύει στην πιο πελατοκεντρική εξαγωγή 

αποτελεσµάτων, σε συνδυασµό µε τον πληθυσµιακό παράγοντα. 

 

 

Λέξεις Κλειδιά 

GSM, UMTS, ποιότητα υπηρεσιών, µεταφερόµενη ποιότητα, απαιτήσεις χρήστη, 

προσφερόµενη ποιότητα, αντιλαµβανόµενη ποιότητα, απόδοση δικτύου, δείκτες 

επίδοσης  
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Abstract 

The main scope of the present diploma thesis is the evaluation of QoS measurement 

methodology of a telecommunication network. In the particular case, the work was 

worked out in collaboration with Vodafone-Panafon. 

   The diploma thesis consists of three parts. The first part includes an introduction to 

mobile telecommunication systems. The principles of cellular systems and the 

architecture of 2nd and 3rd generation systems are outlined. 

   A substantial part of this work concerns the second part, which includes three  

chapters. Subjects that are related to the quality circle, the categories of quality of 

service and their characteristics are presented. Moreover, issues such as the 

network performance and the basic requirements per service are described.  

   The two last chapters constitute the third part. Despite the fact that the evaluation is 

referred to the speech service, for reasons of completeness the performance 

indicators and the parameters of measurement per service are presented on the fifth 

chapter. 

   The present diploma thesis is completed with the evaluation of QoS measurement 

methodology of a telecommunication network. Specifically, the existing methodology 

was evaluated and strengthened and a model was developed in order to produce 

more customer-centric results, based on the population factor. 

 

    

Keywords 

GSM, UMTS, quality of service, delivered quality, user’s requirements, offered 

quality, perceived quality, network performance, performance indicators  
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Κεφάλαιο 1ο 

“Ασύρµατα Συστήµατα Επικοινωνιών” 
 

 

 
1.1 Συστήµατα 1ης γενιάς  

 
   Στις Ηνωµένες Πολιτείες Αµερικής τη δεκαετία του 1960, η  AT&Τ  Bell Laboratories 
σε συνεργασία µε άλλες εταιρίες τηλεπικοινωνιών ανέπτυξαν τις βασικές αρχές πάνω 
στις οποίες βασίζονται τα κυψελωτά συστήµατα. Τη βασική ιδέα αποτελούσε ο 
χωρισµός µιας περιοχής κάλυψης σε µικρές κυψέλες, όπου κάθε µια από αυτές 
επαναχρησιµοποιεί διαύλους προκειµένου να αυξήσει τη χωρητικότητα του 
συστήµατος. Από την άλλη πλευρά όµως, η τεχνολογία δεν ήταν ακόµη έτοιµη να 
υποστηρίξει τέτοιου είδους συστήµατα και εποµένως, µέχρι το 1970 η κινητή 
τηλεφωνία ανήκε στο χώρο της αναλογικής συµβατικής ασύρµατης επικοινωνίας. Τα 
συστήµατα που υπήρχαν για την εξυπηρέτηση  συγκεκριµένων γεωγραφικών 
περιοχών ήταν απλής µορφής χωρίς µεγάλες δυνατότητες, ελαχιστοποίησης των 
παρεµβολών, δυναµικής αυξήσεως της χωρητικότητας τους και µείωσης της 
πιθανότητας ολικής κατάληψης των ράδιο – διαύλων (blocking probability) σε ώρες 
αιχµής . 
   Από το 1970 µέχρι το έτος 1990, µελετήθηκαν, υλοποιήθηκαν και λειτούργησαν τα 
συστήµατα κινητής τηλεφωνίας πρώτης γενιάς (1st generation - 1G). Σε πρώτη φάση, 
κάθε χώρα ανέπτυξε το δικό της σύστηµα, το οποίο δεν ήταν συµβατό µε τα 
υπόλοιπα στον εξοπλισµό και στην λειτουργία, γεγονός το οποίο αποτελούσε µια µη 
επιθυµητή κατάσταση, για το λόγο ότι ο εξοπλισµός είχε τη δυνατότητα να λειτουργεί 
αποκλειστικά σε εθνικό επίπεδο. Τα ΝΤΤ, ΝΜΤ450, ΝΜΤ900, ΑΜΡS, ETACS, 
JTACS και  C – 450 αποτελούν τα κυριότερα κυψελωτά συστήµατα 1ης γενιάς, που 
χρησιµοποιούσαν διαµόρφωση κατά συχνότητα (FM) για επικοινωνία φωνής και 
πολλαπλή πρόσβαση διαίρεσης συχνότητας (Frequency Division Multiple Access - 
FDMA), ως τεχνική πρόσβασης. 
 
 
1.2 Ψηφιακά κυψελωτά συστήµατα  

 

   Σε αντίθεση µε τα ενσύρµατα συστήµατα επικοινωνιών όπου οι ψηφιακές τεχνικές 
υιοθετήθηκαν γρήγορα, έπρεπε να προηγηθεί η ραγδαία εξέλιξη στη 
µικροηλεκτρονική τεχνολογία µέχρι οι τεχνικές αυτές να βρουν εφαρµογή στα 
ασύρµατα συστήµατα. Τα ψηφιακά συστήµατα παρουσιάζουν αρκετά πλεονεκτήµατα  
σε σχέση µε τα αντίστοιχα αναλογικά. Τα σηµαντικότερα πλεονεκτήµατα είναι :  
 

� η καλύτερη συµπεριφορά στο θόρυβο 
� οι περισσότερο αποδοτικές τεχνικές µετάδοσης και η καλύτερη ποιότητα 

υπηρεσιών, παρέχοντας ταυτόχρονα υπηρεσίες φωνής και δεδοµένων 
� η µεγαλύτερη ασφάλεια στη µετάδοση λόγω της δυνατότητας εφαρµογής 

τεχνικών κρυπτογράφησης  
� η δυνατότητα επεξεργασίας του σήµατος 
� η χαµηλότερη κατανάλωση ισχύος 
�  η δυνατότητα για περαιτέρω τεχνικές πολλαπλής πρόσβασης  

 
   Ωστόσο, υπάρχουν και µερικά µειονεκτήµατα των ψηφιακών συστηµάτων έναντι 
των αναλογικών, τα οποία εστιάζονται στην αυξηµένη πολυπλοκότητα των 
αλγορίθµων και των διαδικασιών ελέγχου, στην ανάγκη για συγχρονισµό και 
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ισοστάθµιση, ώστε να µη παρατηρείται το φαινόµενο της διασυµβολικής 
παρεµβολής. 
   Στη δεκαετία του 1980 είχε γίνει πλέον προφανής η αδυναµία των αναλογικών 
κυψελωτών συστηµάτων  να καλύψουν τις αυξηµένες ανάγκες για τηλεπικοινωνιακές 
υπηρεσίες  των επερχόµενων χρόνων, λόγω :  
 

� του εξαιρετικά περιορισµένου φάσµατος προς απόδοση µε άµεση 
συνέπεια τη χαµηλή χωρητικότητα των συστηµάτων  

� της αδυναµίας στη µείωση του κόστους των τερµατικών και της υποδοµής 
των δικτύων  

� της ασυµβατότητας µεταξύ των διαφόρων αναλογικών συστηµάτων  
 
   Για την αποτελεσµατική αντιµετώπιση των παραπάνω προβληµάτων, ιδρύθηκε το 
1982 µια οµάδα για να αναπτύξει ένα κοινό σε πανευρωπαϊκό επίπεδο, σύστηµα 
κινητών επικοινωνιών. Η οµάδα αυτή ονοµάστηκε Groupe Speciale Mobile, από 
όπου προήλθαν και τα αρχικά GSM. 
 
 
1.3 Συστήµατα 2ης γενιάς  

 

   Από το έτος 1990 µέχρι το 2000, αναβαθµίστηκε η τεχνολογία των συστηµάτων 
πρώτης γενιάς, µε αποτέλεσµα να λειτουργήσουν πλέον τα κυψελωτά  συστήµατα 
δεύτερης γενιάς (cellular mobile radio communication systems). Τα κυψελωτά δίκτυα 
2ης  γενιάς βασίζονται όλα σε ψηφιακές τεχνικές, εκµεταλλευόµενα τα πολλαπλά και 
εµφανή πλεονεκτήµατα. Στις ηµέρες µας, η  2η γενιά εκπροσωπείται από τα 
συστήµατα GSM, TDMA, IS-136, PDC  και CDMAOne. 
   Τα κυριότερα χαρακτηριστικά των συστηµάτων δεύτερης γενιάς (2G) είναι η πολύ 
ιεραρχική λειτουργική τους δοµή, η υψηλή χωρητικότητα τους, η δυναµική διαχείριση 
του ραδιοφάσµατος των συχνοτήτων, το κυψελωτό πρότυπο επαναχρησιµοποίησης 
των συχνοτήτων (frequency re-use pattern), καθώς και το σαφέστατα χαµηλότερο 
κόστος των κινητών τερµατικών και των σταθµών βάσης. Τα συστήµατα της 
δεύτερης γενιάς λειτουργούν σε συχνότητες υψηλότερες από αυτές των συστηµάτων 
πρώτης γενιάς και  προσφέρουν σαφώς καλύτερη ποιότητα φωνής και περισσότερο 
αποδοτική χρησιµοποίηση του φάσµατος. 
   Το πιο διαδεδοµένο από τα παραπάνω  συστήµατα είναι το GSM το οποίο και 
στηρίζεται σε TDMA τεχνική, οποία και παρουσιάζεται παρακάτω. Οι συχνότητες 
λειτουργίας είναι οι 890 – 915 MHz / 935 – 960 MHz για την άνω και κάτω ζεύξη 
αντίστοιχα.  Υποστηρίζει υπηρεσίες φωνής (13 kbps) και δεδοµένων µέχρι 9,6 kbps. 
Οι κυριότερες νέες υπηρεσίες που προσφέρει το GSM, σε σχέση µε αυτές των 
αναλογικών συστηµάτων είναι οι ακόλουθες :  
 

� ∆ιεθνής περιαγωγή. Ο κινητός συνδροµητής µπορεί να χρησιµοποιεί την 
κινητή συσκευή του σε όλες τις περιοχές της Ευρώπης, όπου παρέχεται 
κάλυψη, όπως και τη συσκευή κάποιου άλλου συνδροµητή, 
χρησιµοποιώντας την ειδική κάρτα του SIM (Subscriber Identification 
Module – Κάρτα Αναγνώρισης Συνδροµητή ). 

� ∆υνατότητα υποστήριξης συµπληρωµατικών υπηρεσιών. Οι βασικές 
υπηρεσίες του GSM συµπληρώνονται από την παροχή µιας ευρύτατης 
ποικιλίας συµπληρωµατικών υπηρεσιών, παρόµοιας   µε αυτή  που 
προσφέρεται από το   Ψηφιακό  ∆ίκτυο Ενοποιηµένων Υπηρεσιών 
(ISDN). 

� Ασφάλεια του δικτύου. Εξαιρετικά βελτιωµένη παρουσιάζεται η προστασία 
του χρήστη  σε σχέση µε τα προηγούµενα συστήµατα τόσο όσον αφορά 
τη χρήση της συσκευής, όσο και την ευκολότερη πρόσβαση στο δίκτυο. 
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� Παροχή τηλεµατικών υπηρεσιών. Το πρότυπο GSM προσφέρει ένα 
µεγάλο φάσµα τηλεµατικών  υπηρεσιών, καθώς και µετάδοση δεδοµένων 
διαφόρων ρυθµών.  

 
   Μια τροποποίηση του GSM 900 αποτελεί το GSM 1800 ή DCS 1800, το οποίο 
λειτουργεί στις ζώνες συχνοτήτων 1710 - 1785 MHz / 1805 – 1880 MHz για την άνω 
και κάτω ζεύξη αντίστοιχα.  Το DCS 1800 (Digital Cellular System 1800) είναι ένα 
σύστηµα προσωπικών επικοινωνιών (Personal Communication Network, PCN) που 
βασίζεται στις τεχνικές προδιαγραφές του GSM, µε την προσθήκη παραλλαγών ή 
τροποποιήσεων, οι οποίες απαιτούνται για να υλοποιήσουν τις απαιτήσεις του PCN. 
Η σχεδίαση των συστηµάτων  PCN είναι µικροκυψελοειδούς µορφής, ώστε να 
εξασφαλίζουν υψηλή ποιότητα επικοινωνίας και ακόµη µεγαλύτερη χωρητικότητα.  
 
 
1.4 Αρχιτεκτονική δικτύου κινητών επικοινωνιών 

 

   Η φυσική αρχιτεκτονική του δικτύου κινητών επικοινωνιών αφορά κυρίως την 
οµαδοποίηση των λειτουργιών του δικτύου σε φυσικές οντότητες. Το δίκτυο διαιρείται 
σε τρία επιµέρους τµήµατα, όπως φαίνεται και από το σχήµα 1.1 : 
 

� το κινητό τερµατικό (Mobile Terminal, ΜΤ) 
� το σύστηµα πρόσβασης  και  
� το ενσύρµατο δίκτυο 

 
 

 
Σχήµα 1.1 : Αρχιτεκτονική δικτύου επικοινωνιών  

 

   Το κινητό τερµατικό επικοινωνεί µε το σταθµό βάσης (BTS) χρησιµοποιώντας τους 
διαθέσιµους ραδιοδιαύλους και την αντίστοιχη ραδιοεπαφή. Για όλα τα στοιχεία του 
συστήµατος που επικοινωνούν µεταξύ τους, υπάρχουν συγκεκριµένες διεπαφές 
(interfaces). Με τον όρο κινητό τερµατικό εννοούµε τη φυσική συσκευή που 
χρησιµοποιεί ο κινούµενος χρήστης, προκειµένου να αποκτήσει πρόσβαση στο 
δίκτυο.  
   Το σύστηµα πρόσβασης είναι ένα σύστηµα σταθµών βάσης (Base Station System, 
BSS) που παρέχει τη δυνατότητα στα τερµατικά να επικοινωνούν µε το ενσύρµατο 
δίκτυο. Το BSS αποτελείται από ένα BSC (Base Station Controller) και από τους 
σταθµούς βάσης. Ο BSC επικοινωνεί άµεσα µε κάποιο κέντρο µεταγωγής κινητών 
επικοινωνιών, ενώ παράλληλα ελέγχει και ένα αριθµό από σταθµούς βάσης. Οι 
σταθµοί βάσης (BTS – Base Transceiver Station) αποτελούν τους σταθερούς 
σταθµούς του δικτύου που χρησιµοποιούνται για την ραδιοεπικοινωνία µε τα κινητά 
τερµατικά. Ένας  σταθµός βάσης είναι εγκατεστηµένος είτε στο κέντρο είτε στα όρια 
µιας περιοχής κάλυψης και αποτελείται από κεραίες λήψης και εκποµπής, από 
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µικροκυµατικά πιάτα καθώς και από τον εξοπλισµό παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας 
και τροφοδοσίας  των κεραιών.  
   Κάθε BTS συνδέεται και µε το δίκτυο κορµού (backbone network) του παρόχου 
µέσω των BSC ελεγκτών. Πλήθος BSC συνδέονται σε ένα κέντρο µεταγωγής (MSC – 
Mobile Switching Centre) που διαχειρίζεται και δροµολογεί τις κλήσεις. Η οντότητα 
DB (Data Base) παριστάνει τη βάση δεδοµένων του δικτύου, όπου και φυλάσσονται 
πληροφορίες σχετικά µε τα τερµατικά και τη θέση τους.  
   Με την υιοθέτηση των κυψελωτών συστηµάτων, τα δίκτυα επικοινωνιών παρέχουν 
υψηλής ποιότητας υπηρεσίες σε µεγάλο αριθµό χρηστών µε περιορισµένο διαθέσιµο 
εύρος ζώνης συχνοτήτων. Η βασική ιδέα των κυψελωτών συστηµάτων είναι ο 
περιορισµός της εκπεµπόµενης ισχύος από τους σταθµούς βάσης, ώστε να 
περιοριστεί η έκταση κάλυψης σε µια µικρή γεωγραφική περιοχή, που ονοµάζεται 
κυψέλη, και η επαναχρησιµοποίηση των ραδιοδιαύλων του BTS από άλλο BTS που 
βρίσκεται σε κάποια απόσταση. Στα αναλογικά κυψελωτά συστήµατα, όπως και σε 
ορισµένα ψηφιακά, κάθε κυψέλη χρησιµοποιεί ένα µόνο τµήµα του διαθέσιµου 
φάσµατος και κυψέλες που απέχουν αρκετά µεταξύ τους µπορούν να 
επαναχρησιµοποιούν το ίδιο τµήµα του φάσµατος. Συνήθως κάθε κυψέλη 
εξυπηρετείται από ένα  BTS και κατά τη µετάβαση ενός χρήστη από µια κυψέλη σε 
µια άλλη, το σύστηµα φροντίζει τη σύνδεση του κινητού τερµατικού µε το νέο BTS. Αν 
το κινητό τερµατικό βρίσκεται σε κατάσταση αναµονής, τότε συνήθως 
ανταλλάσσονται µηνύµατα ελέγχου µεταξύ κινητού τερµατικού και δικτύου ώστε να 
είναι πάντα γνωστή η κυψέλη στην οποία εντοπίζεται ο χρήστης. Η προαναφερόµενη 
διαδικασία καλείται και περιαγωγή (roaming) και καλύπτει επίσης την περίπτωση που 
το ΜΤ βρίσκεται σε περιοχή που εξυπηρετείται από διαφορετικό δίκτυο από εκείνο  
στο οποίο είναι συνδροµητής. Αν κατά τη µετάβαση του ΜΤ από µια κυψέλη σε µια 
άλλη υπάρχει κλήση σε εξέλιξη, τότε το δίκτυο συνήθως φροντίζει για την 
απρόσκοπτη συνέχιση της κλήσης, συνδέοντας το ΜΤ στο νέο BTS. Η συγκεκριµένη 
διαδικασία ονοµάζεται µεταποµπή (handover) και µπορεί να συµβεί  ακόµη και µέσα 
στην ίδια κυψέλη, µεταφέροντας τη κλήση σε ραδιοδίαυλο που παρουσιάζει καλύτερα 
ποιοτικά χαρακτηριστικά σε σχέση µε το δίαυλο που ήδη εξυπηρετεί.  
 
 
1.5 Τύποι κυψελών  

 

   Γενικά τα δίκτυα κινητών επικοινωνιών παρέχουν κάλυψη σε περιοχές, οι οποίες 
χαρακτηρίζονται από διαφορετική συγκέντρωση χρηστών (αστικές, ηµιαστικές, 
αγροτικές) και κατά συνέπεια εµφανίζουν διαφορετικές απαιτήσεις τηλεπικοινωνιακής 
κίνησης. Για την ικανοποίηση των απαιτήσεων της κάθε περιοχής, τα δίκτυα 
χρησιµοποιούν διαφορετικούς τύπους κυψελών, το σχήµα και το µέγεθος των 
οποίων καθορίζεται από τις απαιτήσεις σε χωρητικότητα.  
   Κυψέλες µε αρκετά µεγάλη ακτίνα της τάξης µερικών δεκάδων χιλιοµέτρων, 
καλούνται µακροκυψέλες (macrocells). Με τις παρούσες τεχνολογίες ραδιοεπαφών 
και δεδοµένου του περιορισµένου αριθµού των ραδιοδιαύλων, ο αριθµός των 
χρηστών που µπορούν να εξυπηρετηθούν είναι περιορισµένος. Έτσι, για την 
υποστήριξη µεγαλύτερης χωρητικότητας, επαναχρησιµοποιούνται οι ραδιοδίαυλοι 
µειώνοντας ταυτόχρονα την ισχύ εκποµπής από τους σταθµούς βάσης. Προκύπτουν 
κατά αυτό τον τρόπο λοιπόν, µικρότερες σε έκταση κυψέλες που ονοµάζονται 
µικροκυψέλες (microcells) και έχουν µέγιστη ακτίνα 1 Km.  Τα συστήµατα δεύτερης 
γενιάς χρησιµοποιούν και µικρότερες κυψέλες µε ακτίνα της τάξεως των 100 m, που 
ονοµάζονται πικοκυψέλες (picocells), οι οποίες χρησιµοποιούνται κυρίως σε 
εσωτερικούς χώρους, όπως και σε περιοχές υψηλής πυκνότητας τηλεπικοινωνιακής 
κίνησης (hot - spots).  
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Σχήµα 1.2 : Τύποι κυψελών 

 
   Με τη µείωση της ακτίνας των κυψελών επιτυγχάνεται εξυπηρέτηση υψηλής 
τηλεπικοινωνιακής κίνησης, αλλά απαιτείται παράλληλα µεγαλύτερος αριθµός BTS 
για τη κάλυψη µιας συγκεκριµένης γεωγραφικής περιοχής, γεγονός που συνεπάγεται 
αύξηση του κόστους ανάπτυξης του δικτύου. Συνακόλουθα, ακτίνες µικρής ακτίνας 
έχουν σαν αποτέλεσµα την αύξηση του αριθµού των απαιτούµενων µεταποµπών για 
χρήστες που κινούνται µε µεγάλη ταχύτητα.  
   Οι µακροκυψέλες, λόγω της µεγάλης έκτασης κάλυψης και των φαινοµένων 
διάδοσης, προορίζονται κυρίως για παροχή υπηρεσιών στενής ζώνης σε ηµιαστικές 
ή αγροτικές περιοχές, όπου η παρεµπόδιση της διάδοσης του σήµατος λόγω κτιρίων 
είναι µικρή. Τέλος αξίζει να σηµειωθεί στο σηµείο αυτό, πως µια τελευταία κατηγορία 
κυψελών είναι αυτή των δορυφορικών συστηµάτων που καλούνται megacells και 
καλύπτουν µεγάλες γεωγραφικές περιοχές .  
 
 
1.6 ∆ίαυλοι επικοινωνίας  

 

   Τα ασύρµατα συστήµατα ραδιοµετάδοσης χωρίζονται σε τρεις επιµέρους 
κατηγορίες ανάλογα µε τον τύπο του διαύλου επικοινωνίας. Έτσι, προκύπτουν τα 
simplex, half – duplex και full – duplex συστήµατα. Στα simplex συστήµατα, η 
επικοινωνία είναι δυνατή µονάχα προς τη µία κατεύθυνση. Από την άλλη πλευρά, 
στα half – duplex συστήµατα έχουµε αµφίδροµη αλλά όχι ταυτόχρονη επικοινωνία, 
χρησιµοποιώντας ένα δίαυλο και για τις δυο κατευθύνσεις. Κατά αυτό τον τρόπο, σε 
µια δεδοµένη χρονική στιγµή, ο χρήστης µπορεί είτε µόνο να εκπέµπει είτε µόνο να 
λαµβάνει. Στα full – duplex συστήµατα έχουµε ταυτόχρονη εκποµπή και µετάδοση 
µεταξύ χρηστών και σταθµών βάσης. Το σύστηµα παρέχει δυο ταυτόχρονους 
διαύλους για την επικοινωνία προς τις δυο κατευθύνσεις. Η κατεύθυνση από το 
σταθµό βάσης προς το κινητό τερµατικό καλείται ευθεία (forward) ή κάτω ζεύξη 
(downlink), ενώ από το κινητό τερµατικό προς το σταθµό βάσης καλείται αντίστροφη 
(reverse) ή άνω ζεύξη (uplink). Οι δυο δίαυλοι είτε χρησιµοποιούν διαφορετική 
συχνότητα για την άνω και κάτω ζεύξη, οπότε προκύπτει σύστηµα FDD (Frequency 
Division Duplex), είτε χρησιµοποιούν την ίδια φέρουσα συχνότητα αλλά γειτονικές 
χρονοσχισµές (slots), οπότε προκύπτει σύστηµα  TDD (Time Division Duplex). Στα 
FDD συστήµατα οι ποµποδέκτες χρησιµοποιούν την ίδια κεραία για εκποµπή και 
λήψη, οπότε απαιτείται η χρήση διπλέκτη. Για την επαρκή αποµόνωση εκποµπής και 
λήψης καθώς και για την ελαχιστοποίηση του κόστους του διπλέκτη, απαιτείται 
αρκετή φασµατική απόσταση µεταξύ των δυο διαύλων επικοινωνίας και φίλτρα µε 
µικρή ζώνη διέλευσης. Στα TDD συστήµατα υπάρχει ανάγκη για ακριβή 
συγχρονισµό.  
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Σχήµα 1.3 : Λειτουργία FDD 

 
 

 

 
Σχήµα 1.4 : Λειτουργία ΤDD 

 
   Η υλοποίηση των ΤDD συστηµάτων καθίσταται δυνατή µόνο µε χρήση ψηφιακών 
τεχνικών. Γενικά, τα FDD συστήµατα χρησιµοποιούνται σε περιπτώσεις όπου είναι 
επιθυµητή η κάλυψη µεγάλων αποστάσεων µε υψηλή ισχύ εκποµπής, ενώ τα ΤDD 
συστήµατα σε περιπτώσεις όπου παρατηρείται πυκνή δοµή επαναχρησιµοποίησης 
και περιορισµένο εύρος ζώνης.  
 
 
1.7 Βασικές λειτουργίες κυψελωτών συστηµάτων  

 

   Ένα κυψελωτό σύστηµα βασίζεται τόσο στη τεχνολογία της ραδιοµετάδοσης, όσο 
και στη τεχνολογία των υπολογιστών. Οι δυο βασικότερες λειτουργίες ενός 
κυψελωτού συστήµατος εστιάζονται αφενός στον εντοπισµό και την παρακολούθηση 
του κινητού τερµατικού και αφετέρου στη προσπάθεια του συστήµατος να συνδέσει 
το κινητό τερµατικό µε το βέλτιστα διαθέσιµο σταθµό βάσης. Η τελευταία λειτουργία 
απαιτεί τη συνεχή αξιολόγηση της ποιότητας της ραδιοζεύξης µε το σταθµό βάσης 
που εξυπηρετεί το κινητό τερµατικό, αλλά και µε εναλλακτικούς σταθµούς βάσης. Η 
συνεχής αυτή παρακολούθηση εκτελείται µε τη βοήθεια ενός υπολογιστικού 
συστήµατος, το οποίο µε βάση τη γνώση των αξιολογήσεων της ποιότητας των 
ραδιοζεύξεων και σε συνδυασµό µε τη γνωστή τοπολογία του συστήµατος και τη ροή 
της τηλεπικοινωνιακής κίνησης, αποφασίζει για το βέλτιστο σταθµό βάσης µε τον 
οποίο και θα συνδεθεί το κινητό τερµατικό. 
   Για να διατηρείται η ποιότητα σε ανεκτά επίπεδα, απαιτείται η συστηµατική 
παρακολούθηση και ο έλεγχος της, για το λόγο ότι η µετατόπιση του κινητού 
τερµατικού, φέρει ως αποτέλεσµα τη συνεχή µεταβολή της ποιότητας της 
ραδιοζεύξης. Η εκτίµηση της ποιότητας της ραδιοζεύξης  στηρίζεται σε µια στατιστική 
διαδικασία, η οποία µε τη σειρά της βασίζεται στην εκ των προτέρων γνώση των 
αναµενόµενων χαρακτηριστικών του ραδιοδιαύλου. Ο χρόνος που απαιτείται για τη 
µέτρηση της ποιότητας καθώς και η ακρίβεια της µέτρησης, εξαρτώνται από τα 
τοπικά χαρακτηριστικά της ραδιοδιάδοσης. Οι µετρήσεις ποιότητας που απαιτούν 
αρκετό χρόνο, έχουν σαν αποτέλεσµα το περιορισµό της δυνατότητας του 
συστήµατος να αντιδράσει σε υποβιβασµούς της ποιότητας της ζεύξης, µέσω 
κατάλληλης µεταβολής των διαθέσιµων πόρων (εύρος ζώνης και ισχύς).  
 

t 

  TDD 

∆ίαυλος 
ανόδου 

∆ίαυλος 
καθόδου 

    χρονική απόσταση  

f 

  FDD 

∆ίαυλος 
ανόδου 

∆ίαυλος 
καθόδου 

απόσταση συχνοτήτων 



 21 

   Από την άλλη πλευρά, για τις περιπτώσεις όπου οι µετρήσεις ποιότητας 
διεξάγονται σε µικρό χρονικό διάστηµα, ο χρόνος που απαιτείται για την επεξεργασία 
των µετρήσεων, τη λήψη αποφάσεων και τη µετάδοση των επιθυµητών αλλαγών στα 
στοιχεία του δικτύου, περιορίζει την προσαρµοστικότητα του κυψελωτού συστήµατος. 
Οι περιορισµοί στην ταχύτητα παρακολούθησης και του ελέγχου, καθορίζουν 
ουσιαστικά την ολική ποιότητα της ζεύξης, αλλά και το µέγεθος και την κατανοµή των 
κυψελών. Το µέγεθος των κυψελών, η δυνατότητα των ραδιοζεύξεων στο να 
αντεπεξέρχονται σε φαινόµενα παρεµβολών, και η δυνατότητα του συστήµατος να 
αντιδρά σε µεταβολές της κίνησης, αποτελούν τους βασικούς παράγοντες που 
καθορίζουν τη φασµατική απόδοση των κυψελωτών συστηµάτων.  
 
 
1.8 Πολλαπλή προσπέλαση  

 

   Εξαιτίας του µικρού εύρους φάσµατος που έχει αποδοθεί στα ασύρµατα συστήµατα 
επικοινωνιών, καθίσταται αναγκαία η ανάπτυξη αποδοτικών τεχνικών κατανοµής του 
φάσµατος σε πολλούς ετερογενείς χρήστες. Εφαρµογές όπως η φωνή που απαιτούν 
συνεχή µετάδοση, αποδίδουν γενικά αποκλειστικούς διαύλους για τη διάρκεια της 
κλήσης. Η κατανοµή του εύρους ζώνης µε απόδοση αποκλειστικών διαύλων, καλείται 
πολλαπλή πρόσβαση. Σε αντίθεση µε τη φωνή, η µετάδοση δεδοµένων συµβαίνει σε 
ριπές. Η κατανοµή του εύρους ζώνης για χρήστες µε µετάδοση σε ριπές, γίνεται µε 
τυχαία απόδοση διαύλου η οποία δεν εξασφαλίζει τη πρόσβαση στο δίαυλο και 
καλείται τυχαία πρόσβαση. Η επιλογή της πολλαπλής ή της τυχαίας πρόσβασης 
καθώς επίσης και της τεχνικής που θα χρησιµοποιηθεί για κάθε µια, εξαρτάται από τα 
χαρακτηριστικά της τηλεπικοινωνιακής κίνησης του συστήµατος και τη συµβατότητα 
µε άλλα συστήµατα. Η επιλογή γίνεται σαφώς πιο πολύπλοκη, στη περίπτωση όπου 
οι συχνότητες επαναχρησιµοποιούνται για να αυξηθεί η φασµατική απόδοση του 
συστήµατος.   
   Ένα θεµελιώδες αποτέλεσµα της θεωρίας των τηλεπικοινωνιών είναι ότι 
διαφορετικοί χρήστες µπορούν να µοιράζονται το ίδιο µέσο µετάδοσης, υπό την 
προϋπόθεση ότι τα σήµατα τους είναι ορθογώνια µεταξύ τους, δηλαδή η 
ετεροσυσχέτιση τους που δίνει το µέτρο της οµοιότητας τους είναι µηδενική. Οι 
τεχνικές πολλαπλής προσπέλασης αποτελούν τους τρόπους, µέσω των οποίων οι 
δυνατότητες ενός τηλεπικοινωνιακού δικτύου κατανέµονται µε συστηµατικό και 
αποτελεσµατικό τρόπο σε πολλούς χρήστες. Υπάρχουν τέσσερις  σηµαντικές 
κατηγορίες τεχνικών πρόσβασης σε φυσικούς διαύλους και αυτές είναι η πολλαπλή 
πρόσβαση διαίρεσης συχνότητας (FDMA) την οποία και χρησιµοποιούσαν τα 1G 
συστήµατα, η πολλαπλή πρόσβαση διαίρεσης χρόνου (ΤDMA) που εφαρµόζεται στα 
2G συστήµατα, η πολλαπλή πρόσβαση διαίρεσης κώδικα (CDMA), η οποία και 
χρησιµοποιείται στα 3G συστήµατα και τέλος η πολλαπλή πρόσβαση διαίρεσης 
χώρου (SDMA). Στην FDMA τεχνική, το ολικό εύρος ζώνης του συστήµατος 
χωρίζεται σε ορθογώνιους διαύλους µη επικαλυπτόµενους στη συχνότητα, που 
αποδίδονται σε διαφορετικούς χρήστες. Στη τεχνική ΤDMA, ο χρόνος χωρίζεται σε µη 
επικαλυπτόµενα χρονικά πλαίσια (χρονοσχισµές), τα οποία και αποδίδονται σε 
διαφορετικούς χρήστες. Στη CDMA τεχνική, το εύρος ζώνης και ο χρόνος 
χρησιµοποιούνται ταυτόχρονα από διαφορετικούς χρήστες που διαµορφώνονται από 
ορθογώνιους ή ηµι – ορθογώνιους κώδικες διασποράς. Τέλος, στη τεχνική SDMA 
χρησιµοποιούνται ειδικές κεραίες που δίνουν τη δυνατότητα χωρικού διαχωρισµού 
των χρηστών από τους σταθµούς βάσης, και έτσι καθίσταται δυνατή η χρήση των 
ίδιων πόρων του συστήµατος για χωρικά διασκορπισµένους χρήστες. 
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1.8.1 Πολλαπλή πρόσβαση διαίρεσης συχνότητας (FDMA) 

  
   Στην πολλαπλή πρόσβαση διαίρεσης συχνότητας (FDMΑ), κατόπιν αιτήσεως του 
χρήστη, εκχωρείται σε αυτόν µια µοναδική συχνότητα (ραδιοδίαυλος) που 
προορίζεται για αποκλειστική χρήση και εποµένως, κανένας άλλος χρήστης δε 
µπορεί να χρησιµοποιήσει τη συγκεκριµένη συχνότητα. Σε συστήµατα µε 
αµφιδρόµηση συχνότητας (FDD), εκχωρείται στους χρήστες ζεύγος συχνοτήτων, µια 
συχνότητα για κάθε ζεύξη. Με αυτή τη σταθερή εκχώρηση, η λογική του ελέγχου 
καθίσταται απλή, µε αντάλλαγµα όµως τη χαµηλή απόδοση και χωρητικότητα του 
συστήµατος. Όσον αφορά την ορθογωνιότητα των σηµάτων, αυτή εξασφαλίζεται µε 
την εισαγωγή συχνοτικών διαστηµάτων φύλαξης µεταξύ των διαύλων. Συνήθως η 
πολλαπλή πρόσβαση διαίρεσης συχνότητας συνδυάζεται µε TDD τεχνική, έτσι ώστε 
να αποφεύγεται η ταυτόχρονη εκποµπή και λήψη και επιπλέον, να είναι δυνατή η 
χρήση τεχνικών διαφορισιµότητας στο σταθµό βάσης, τόσο για την ευθεία όσο και για 
την αντίστροφη ζεύξη, λόγω της οµοιότητας των διαύλων στις δυο κατευθύνσεις. 
Άµεση συνέπεια του τελευταίου είναι η µεταφορά της πολυπλοκότητας της 
επεξεργασίας του σήµατος στο σταθµό βάσης, δηλαδή η απλοποίηση των φορητών 
συσκευών γεγονός που συνεπάγεται µε τη σειρά του µειωµένο κόστος και 
µεγαλύτερη διάρκεια ζωής της µπαταρίας.  
 
 
1.8.2 Πολλαπλή πρόσβαση διαίρεσης χρόνου (TDMA)  

 
   Στα συστήµατα που χρησιµοποιούν πολλαπλή πρόσβαση διαίρεσης χρόνου, το 
διατιθέµενο φάσµα χωρίζεται σε χρονοσχισµές, κατά τη διάρκεια των οποίων 
επιτρέπεται µονάχα σε ένα χρήστη είτε να εκπέµψει είτε να λάβει. Στο χρήστη που 
επιθυµεί να επικοινωνήσει, εκχωρείται µια µοναδική χρονοσχισµή στο πλαίσιο 
ΤDMA, µέσω του διαύλου ελέγχου. Ο χρήστης µπορεί να διατηρήσει αυτή τη σχισµή 
µέχρι το τέλος της επικοινωνίας του. Στα συστήµατα ΤDMA χρησιµοποιούνται 
ψηφιακή διαµόρφωση και ψηφιακά δεδοµένα, ενώ οι µεταδιδόµενες πληροφορίες 
από διαφορετικούς χρήστες πολυπλέκονται σε ένα επαναλαµβανόµενο πλαίσιο. 
Ειδικότερα, στα συστήµατα ΤDMA / ΤDD οι µισές από τις χρονοσχισµές του 
µηνύµατος πληροφορίας χρησιµοποιούνται για διαύλους ανόδου και οι υπόλοιπες 
µισές για διαύλους καθόδου. Από την άλλη πλευρά, στα συστήµατα ΤDMA / FDD 
χρησιµοποιείται η ίδια ή παρόµοια δοµή προς τη κάθε κατεύθυνση, µε τη διαφορά 
όµως ότι οι φέρουσες συχνότητες είναι πλέον διαφορετικές για τη ζεύξη κάθε 
κατεύθυνσης.  
   Η µετάδοση των δεδοµένων δεν είναι συνεχής, αλλά αντίθετα εµφανίζεται µε ριπές. 
Το γεγονός αυτό, έχει σαν αποτέλεσµα τη µεγαλύτερη διάρκεια της µπαταρίας, για το 
λόγο ότι ο ποµπός µπορεί να κλείνει για το χρονικό διάστηµα στο οποίο αυτός δεν 
µεταδίδει. Όπως λογικά προκύπτει, στη συγκεκριµένη τεχνική πολλαπλής 
πρόσβασης, απαιτείται ακριβής συγχρονισµός µεταξύ όλων των χρηστών. Επίσης, 
εξαιτίας της µη συνεχούς µετάδοσης στην ΤDMA, η διαδικασία της διαποµπής είναι 
ευκολότερη για το κινητό τερµατικό, για το λόγο ότι µπορεί αυτό να ακούει άλλους 
σταθµούς βάσης κατά τη διάρκεια των αδρανών χρονοσχισµών.  
   Να σηµειωθεί στο σηµείο αυτό, πως η ορθογωνιότητα µεταξύ των χρηστών 
επηρεάζεται σηµαντικά από το φαινόµενο της διασυµβολικής παρεµβολής που 
προκαλεί ένα σήµα από µια χρονοσχισµή σε επόµενες χρονοσχισµές. Τέλος σε 
σχέση µε την FDMΑ, στη ΤDMA τεχνική ο ρυθµός µετάδοσης είναι πολλαπλάσιος 
κατά ένα παράγοντα ίσο µε τον αριθµό των χρηστών που µοιράζονται το συχνοτικό 
δίαυλο και έτσι η διάρκεια του συµβόλου είναι µικρότερη κατά τον ίδιο παράγοντα, 
καθιστώντας την ΤDMA τεχνική ευάλωτη σε σηµαντική διασυµβολική παρεµβολή.         
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1.8.3 Πολλαπλή πρόσβαση διαίρεσης κώδικα (CDMA) 

 

   Στα συστήµατα πολλαπλής διαίρεσης κώδικα, όλοι οι χρήστες έχουν τη δυνατότητα 
να χρησιµοποιούν τον τηλεπικοινωνιακό δίαυλο ταυτοχρόνως χωρίς διαχωρισµό 
χρόνου ή συχνότητας. Προς τούτο, το σήµα πληροφορίας του κάθε χρήστη 
διαµορφώνεται από µια µοναδική κωδική ακολουθία, η οποία ονοµάζεται ακολουθία 
υπογραφής, για το λόγο ότι µε βάση αυτή την ακολουθία είναι εφικτή η διάκριση των 
σηµάτων των χρηστών.   
   Στο δέκτη, γίνεται χρήση µιας κωδικής ακολουθίας προσαρµογής προκειµένου να 
επανασυµπιεστεί το εύρος ζώνης και να ληφθούν τα αρχικά δεδοµένα. Χάρη σε αυτή 
τη διαδικασία εξάπλωσης και επανασυµπίεσης, όλες οι άλλες ταυτόχρονες 
µεταδόσεις στο δίαυλο θα συµπεριφέρονται ως πρόσθετη παρεµβολή στο επιθυµητό 
σήµα και µπορούν να αποµακρυνθούν υπό την προϋπόθεση ότι οι κώδικες είναι 
ορθογώνιοι. Η CDMA τεχνική έχει ήδη υιοθετηθεί για επικοινωνία φωνής, ενώ 
ταυτόχρονα µπορεί να υποστηρίξει και µετάδοση δεδοµένων.    
   Όπως έχει ήδη προαναφερθεί, η CDMA τεχνική µπορεί να υλοποιηθεί τόσο µε 
ορθογώνιους κώδικες όσο και µε ηµι – ορθογώνιους. Βέβαια, υπάρχει ένας 
περιορισµένος αριθµός ορθογώνιων κωδικών για κάθε δεδοµένο εύρος ζώνης 
συχνοτήτων. Με τους ηµι – ορθογώνιους κώδικες ο δέκτης δεν έχει τη δυνατότητα να 
ξεχωρίσει τελείως το επιθυµητό σήµα από τους άλλους χρήστες, και εποµένως 
αποµένει µια παρεµβολή µεταξύ των χρηστών. Το πλεονέκτηµα τους όµως, έχει να 
κάνει µε το γεγονός ότι δεν υπάρχει περιορισµός στο πλήθος των κωδικών σε 
δεδοµένο εύρος ζώνης συχνοτήτων.  
   Το ηµι – ορθογώνιο CDMA αποτελεί τη πολυπλοκότερη τεχνική, η οποία απαιτεί 
και αυστηρό έλεγχο ισχύος για την ισοστάθµιση της λαµβανόµενης ισχύος όλων των 
κινητών τερµατικών, ανεξαρτήτως της απόστασης τους από το σταθµό βάσης. 
Ωστόσο, σε περιβάλλον διαλείψεων καθίσταται δύσκολη η διατήρηση 
ισοσταθµισµένης ισχύος, γεγονός το οποίο αποτελεί ένα από τα σοβαρότερα 
προβλήµατα του ηµι – ορθογώνιου CDMA.  
 

 
 

Σχήµα 1.5 : Είδη πολλαπλής πρόσβασης  
 
 

1.8.4 Πολλαπλή πρόσβαση διαίρεσης χώρου (SDMA) 

 
   Με την SDMA τεχνική γίνεται ουσιαστικά έλεγχος, µε χρήση έξυπνων 
προσαρµοστικών κεραιών, της ακτινοβολούµενης ηλεκτροµαγνητικής ενέργειας για 
κάθε χρήστη που εντοπίζεται στη περιοχή κάλυψης. Σε κάθε περιοχή που 
εξυπηρετείται από ένα κύριο λοβό, εφαρµόζονται τεχνικές πολλαπλής πρόσβασης 
FDMA, ΤDMA ή CDMA.  
   Η ζεύξη ανόδου στα κυψελωτά συστήµατα επικοινωνιών, εµφανίζει τις µεγαλύτερες 
δυσκολίες. Πάρα το γεγονός ότι ο σταθµός βάσης ελέγχει πλήρως την ισχύ όλων των 
µεταδιδόµενων σηµάτων στη ζεύξη καθόδου, οι διαφορετικές διαδροµές διάδοσης 
µεταξύ των κινητών τερµατικών και του σταθµού βάσης υπαγορεύουν το δυναµικό 
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έλεγχο της εκπεµπόµενης από κάθε κινητό τερµατικό  ισχύος, προκειµένου να 
αποφευχθούν οι παρεµβολές στη ζεύξη ανόδου. Η ισχύς που εκπέµπουν τα κινητά 
τερµατικά περιορίζεται από τη διάρκεια ζωής των µπαταριών, οπότε υπάρχουν όρια 
στο βαθµό κατά τον οποίο η ισχύς στη ζεύξη ανόδου µπορεί να ελεγχθεί. Στη 
περίπτωση που η κεραία του σταθµού βάσης κατασκευασθεί µε τέτοιο τρόπο ώστε 
να φιλτράρει χωρικά κάθε επιθυµητό κινητό τερµατικό, και εποµένως να ανιχνεύεται 
περισσότερη ενέργεια από το τερµατικό, τότε για κάθε κινητό τερµατικό η ζεύξη 
ανόδου βελτιώνεται, απαιτώντας έτσι µικρότερα ποσά ισχύος.  
 

                               
Σχήµα 1.6 : Πολλαπλή πρόσβαση διαίρεσης χώρου   

 
 

1.9 Τηλεπικοινωνιακή κίνηση  

 

   Η δυνατότητα εξυπηρέτησης της τηλεπικοινωνιακής κίνησης, αποτελεί έναν από 
τους βασικότερους παράγοντες στη σχεδίαση κυψελωτών συστηµάτων. Γενικά, µε 
τον όρο τηλεπικοινωνιακή κίνηση εννοούµε το φορτίο ενός συστήµατος 
εξυπηρετητών. Ειδικότερα, στα κυψελωτά συστήµατα η κίνηση ορίζεται ως το 
σύνολο, όσον αφορά το πλήθος και τη διάρκεια, των κλήσεων από και προς τα 
κινητά τερµατικά που πραγµατοποιούνται µέσω ενός αριθµού διαύλων. Η κίνηση 
αποτελεί ένα καθαρό αριθµό χωρίς φυσική µονάδα, αν και λόγω της µεγάλης 
σπουδαιότητας που έχει στη σχεδίαση των τηλεπικοινωνιακών συστηµάτων, της έχει 
αποδοθεί η µονάδα Erlang. Αξίζει να σηµειωθεί στο σηµείο αυτό, πως το ένα Erlang 
αντιπροσωπεύει τη κίνηση που µεταφέρεται από έναν δίαυλο, ο οποίος είναι πλήρως 
κατειληµµένος.    
   Οι σηµαντικότεροι παράγοντες για την εξυπηρέτηση της κίνησης είναι : 
 

� ο ρυθµός άφιξης των κλήσεων 
� οι χρονικές διάρκειες κατάληψης των διαύλων, στις περιπτώσεις 

επιτυχηµένων κλήσεων  
� ο συνολικός αριθµός των διαθέσιµων διαύλων 
� η πιθανότητα αποκλεισµού, και  
� ο τρόπος αντιµετώπισης των κλήσεων που αποκλείονται  
  

   Στα κυψελωτά συστήµατα κινητών επικοινωνιών, σε κάθε κυψέλη αποδίδεται ένας 
συγκεκριµένος αριθµός διαύλων και όλοι οι χρήστες, οι οποίοι είναι πολύ 
περισσότεροι από τους διαύλους, πρέπει να εξυπηρετηθούν από τους διαύλους 
αυτούς. Η κατανοµή των διαθέσιµων διαύλων στις κυψέλες, γίνεται µε βάση  την 
πυκνότητα των χρηστών σε κάθε κυψέλη, την απόσταση επαναχρησιµοποίησης των 
συχνοτήτων και τέλος, το διαθέσιµο φάσµα. 
   Οι κλήσεις δηµιουργούνται από τους χρήστες σε εντελώς τυχαίες χρονικές στιγµές. 
Στη περίπτωση που ένας χρήστης επιθυµεί να επικοινωνήσει µε έναν άλλο χρήστη, 
τα πιθανά αποτελέσµατα θα είναι είτε η αποκατάσταση της µεταξύ τους επικοινωνίας, 
είτε η εγκατάλειψη της προσπάθειας επικοινωνίας από τον χρήστη που αιτεί την 
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επικοινωνία. Σε ένα σταθµό βάσης ο ρυθµός κλήσεων, δηλαδή το πλήθος των 
προσφερόµενων  κλήσεων ανά µονάδα χρόνου, δεν είναι σταθερός αλλά αντίθετα 
ποικίλλει. Η άφιξη των κλήσεων αποτελεί συνεπώς ένα τυχαίο φαινόµενο, το οποίο 
χαρακτηρίζεται αφενός από νόµους των πιθανοτήτων οι οποίοι ελέγχουν τους 
χρόνους µεταξύ δυο διαδοχικών κλήσεων και αφετέρου από τον αριθµό των κλήσεων 
που καταφθάνουν µέσα σε µια συγκεκριµένη χρονική περίοδο. Από την άλλη, η 
διάρκεια µιας κλήσης ή ο χρόνος κατάληψης ενός διαύλου καθορίζεται και αυτός από 
νόµους των πιθανοτήτων, για το λόγο ότι οι τερµατισµοί των κλήσεων συµβαίνουν σε 
τυχαίες χρονικές στιγµές και επηρεάζονται πολύ από τη λειτουργία του συστήµατος. 
   Η προσφερόµενη κίνηση (offered traffic) δηµιουργείται από τις κλήσεις που 
φθάνουν στο σύστηµα, ανεξάρτητα από τη µετέπειτα τύχη τους. Η ένταση της 
προσφερόµενης κίνησης ορίζεται ως ο µέσος αριθµός αφίξεων στο σύστηµα κατά τη 
διάρκεια του µέσου χρόνου κατάληψης, και είναι ίση µε το γινόµενο του µέσου 
αριθµού προσπαθειών κατάληψης των διαύλων, δηλαδή του ρυθµού άφιξης των 
κλήσεων λ, επί το µέσο χρονικό διάστηµα κατάληψης των διαύλων, δηλαδή τη µέση 
διάρκεια των κλήσεων H. Με βάση τα παραπάνω λοιπόν, κάθε χρήστης παράγει 
κίνηση :  
 

Η⋅= λA   

     
 ενώ στο σύνολο τους, οι Ν χρήστες παράγουν : 
    

Η⋅⋅= λNA  
 

   Η αδιάστατη ποσότητα της προσφερόµενης κίνησης εκφράζεται επίσης σε Erlang. 
Η κίνηση που χάνεται ή η αποκλειόµενη κίνηση είναι προφανώς η διαφορά µεταξύ 
της προσφερόµενης και της µεταφερόµενης κίνησης. Η διαφορά µεταξύ 
προσφερόµενης και µεταφερόµενης κίνησης εξαρτάται από το βαθµό εξυπηρέτησης 
(Grade of Service, GoS), ο οποίος αποτελεί το µέτρο της µέγιστης αποδεκτής 
πιθανότητας, µια κλήση είτε να χαθεί είτε να βρίσκεται σε ουρά αναµονής για 
περισσότερο από ένα συγκεκριµένο χρονικό διάστηµα. Εναπόκειται στο σχεδιαστή 
του συστήµατος να αποφασίσει για τον αριθµό των διαθέσιµων διαύλων, κατά τέτοιο 
τρόπο ώστε να ικανοποιείται ένα προκαθορισµένο GoS, µε δεδοµένο το µέγιστο 
τηλεπικοινωνιακό προσφερόµενο φορτίο.   
 
 
1.10 Αρχιτεκτονική GSM 

 
   Η αρχιτεκτονική δοµή του GSM συστήµατος αποτελείται από τρία 
αλληλοσυνδεόµενα υποσυστήµατα, τα οποία αλληλεπιδρούν και ανά µεταξύ τους, και 
µε τους χρήστες µέσω κάποιων διεπαφών. Τα παραπάνω υποσυστήµατα είναι το 
υποσύστηµα σταθµών βάσης (Base Station Subsystem, BSS), το υποσύστηµα 
δικτύου και µεταγωγής (Network and Switching Subsystem, NSS) και τέλος το 
υποσύστηµα λειτουργίας και υποστήριξης (Operation Support Subsystem, OSS). Ο 
κινητός σταθµός - τερµατικό αποτελεί και αυτό µε τη σειρά του ένα υποσύστηµα, 
αλλά στη παρούσα ανάλυση το θεωρούµε ως µέρος του BSS υποσυστήµατος. Το 
µπλοκ διάγραµµα αρχιτεκτονικής του GSM συστήµατος απεικονίζεται στο σχήµα 1.7, 
στο οποίο επισηµαίνονται και τα επιµέρους interfaces.  
   Το BSS υποσύστηµα, επίσης γνωστό και ως ράδιο υποσύστηµα, παρέχει και 
διαχειρίζεται τη σύνδεση του κινητού τερµατικού µε το κέντρο µεταγωγής (MSC). Ο 
κινητός σταθµός (MS) και το υποσύστηµα σταθµών βάσης (BSS)  επικοινωνούν 
µέσω της διεπαφής Um (Um interface), επίσης γνωστή ως  air interface ή radio link. 
Κάθε  BSS υποσύστηµα αποτελείται από πολλούς BSCs ελεγκτές, οι οποίοι 
συνδέουν το κινητό τερµατικό (MS) µε το NSS υποσύστηµα διαµέσου των MSCs. 
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   Το υποσύστηµα NSS, το κύριο µέρος του οποίου είναι το κέντρο µεταγωγής 
κινητών υπηρεσιών (MSC), διαχειρίζεται τις λειτουργίες µεταγωγής του συστήµατος, 
και συνάµα επιτρέπει στα MSCs να επικοινωνούν µε άλλα δίκτυα όπως το PSTN, το 
ISDN και το PSPDN. Το OSS υποσύστηµα υποστηρίζει τη λειτουργία και τη 
συντήρηση του GSM συστήµατος, δίνοντας παράλληλα τη δυνατότητα στους 
µηχανικούς του συστήµατος να παρακολουθούν το GSM σύστηµα στην ολότητα του, 
και να επιλύουν τυχόν προβλήµατα που προκύπτουν.    
   Η διεπαφή που συνδέει ένα σταθµό βάσης BTS µε έναν ελεγκτή BSC ονοµάζεται 
Abis interface. Το Abis interface µεταφέρει δεδοµένα κίνησης και συντήρησης, και 
προδιαγράφεται από το GSM ώστε να είναι τυποποιηµένο για όλους τους 
κατασκευαστές. Στη πράξη όµως, το Abis interface για κάθε κατασκευαστή GSM 
σταθµών βάσης παρουσιάζει κάποιες διακριτικές διαφορές, εξαναγκάζοντας µε αυτό 
τον τρόπο τους παρόχους υπηρεσιών να προµηθεύονται τον BTS και BSC 
εξοπλισµό τους από τον ίδιο κατασκευαστή.  
   Τα BSCs είναι φυσικά συνδεδεµένα µέσω µικροκυµατικής ζεύξης µε το MSC. Η 
διεπαφή µεταξύ ενός BSC και ενός MSC ονοµάζεται Α interface. Το Α interface 
χρησιµοποιεί ένα SS7 πρωτόκολλο µε την ονοµασία Signaling Correction Control 
Part (SCCP), το οποίο υποστηρίζει την επικοινωνία µεταξύ MSC και BSS. Τέλος, το 
Α interface δίνει τη δυνατότητα στο πάροχο υπηρεσιών να χρησιµοποιεί σταθµούς 
βάσης και εξοπλισµό µεταγωγής διαφορετικού κατασκευαστή.     
 
 

 
 

Σχήµα 1.7 : Αρχιτεκτονική GSM  συστήµατος  
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1.10.1 Base station subsystem  

 

   Το υποσύστηµα σταθµών βάσης αποτελείται από τους ποµποδέκτες σταθµού 
βάσης (Base Transceiver Station, BTS) και από τους ελεγκτές σταθµού βάσης  (Base 
Station Controller, BSC). Τα BTS αποτελούν τους σταθερούς σταθµούς του δικτύου, 
οι οποίοι µέσω της Um διεπαφής χρησιµοποιούνται για την επικοινωνία µε τους MS. 
Ένας BTS µπορεί να είναι εγκατεστηµένος είτε στο κέντρο είτε στα όρια µιας 
περιοχής κάλυψης, και αποτελείται από ποµποδέκτες, καθένας από τους οποίους 
αντιπροσωπεύει ένα ξεχωριστό RF κανάλι. Το πλήθος των ποµποδεκτών που θα 
έχει ο σταθµός εξαρτάται από την πυκνότητα των χρηστών στη περιοχή κάλυψης.  
   Το BSC διαχειρίζεται ένα αρκετά µεγάλο πλήθος BTS, ενώ παράλληλα ελέγχει 
θέµατα όπως η σύνδεση MS και BTS, η ανάθεση - κατανοµή των ραδιοσυχνοτήτων, 
και η κινητικότητα.    
 
 
1.10.2 Network and switching subsystem  

 

   Το υποσύστηµα δικτύου και µεταγωγής αποτελείται µε τη σειρά του από το κέντρο 
µεταγωγής (Mobile services Switching Center, MSC), από το διαβιβαστικό κέντρο 
µεταγωγής κινητών υπηρεσιών (Gateway Mobile services Switching Center, GMSC), 
από τον οικείο καταχωρητή θέσης (Home Location Register, HLR), από τον 
καταχωρητή θέσης επισκεπτών (Visitor Location Register, VLR), από το κέντρο 
πιστοποίησης (Authentication Center, AUC) και τέλος από τον καταχωρητή 
ταυτότητας εξοπλισµού (Equipment Identity Register, EIR).     
   Η κύρια λειτουργία του MSC είναι η αποκατάσταση της κλήσης του κινητού 
τερµατικού, εντός της περιοχής που καλύπτει το MSC και η παροχή της κατάλληλης 
ζεύξης µε το κατάλληλο δίκτυο (σταθερής ή κινητής τηλεφωνίας) ή µε άλλο κέντρο 
MSC του ίδιου παρόχου. Όσον αφορά το GMSC, αυτό αποτελεί το κέντρο µεταγωγής 
µέσω του οποίου γίνεται η διασύνδεση ενός χρήστη GSM  µε τα δίκτυα σταθερής 
τηλεφωνίας.  
Η HLR αποτελεί µια βάση δεδοµένων, στην οποία αποθηκεύονται και στατικά και 
δυναµικά δεδοµένα. Τα στατικά δεδοµένα περιλαµβάνουν πληροφορίες που 
αφορούν το συνδροµητή, όπως το κλειδί αυθεντικότητας, οι επιπρόσθετες υπηρεσίες 
στις οποίες έχει πρόσβαση ο συνδροµητής, καθώς και το IMSI (International Mobile 
Subscriber Identity), µε το οποίο συµβάλλει στη διεθνή αναγνώριση του συνδροµητή. 
Τα δυναµικά δεδοµένα περιλαµβάνουν πληροφορίες σχετικά µε τη θέση του κινητού 
τερµατικού, όπως η διεύθυνση του VLR που εξυπηρετεί τη συγκεκριµένη χρονική 
στιγµή τον συνδροµητή, επιτρέποντας έτσι τη δροµολόγηση των εισερχόµενων 
κλήσεων.  
   Κάθε MSC έχει το δικό του VLR. Η VLR είναι µια βάση δεδοµένων που αποθηκεύει 
προσωρινά το IMSI και τις πληροφορίες των χρηστών για κάθε συνδροµητή που 
επισκέπτεται τη περιοχή κάλυψης ενός συγκεκριµένου MSC. Η VLR συνδέεται 
διαµέσου των MSCs σε µια ιδιαίτερη αγορά ή γεωγραφική περιοχή, και περιέχει τις 
πληροφορίες συνδροµής κάθε επισκεπτόµενου χρήστη στη περιοχή. Ειδικότερα, 
µόλις το κινητό τερµατικό  µεταφερθεί σε µια νέα MSC περιοχή, η VLR του νέου MSC 
θα ζητήσει δεδοµένα για το κινητό από την HLR. Στη περίπτωση που το κινητό 
θελήσει να πραγµατοποιήσει µια κλήση, ο VLR έχει όλα τα απαραίτητα δεδοµένα για 
τη πραγµατοποίηση της κλήσης, χωρίς να είναι απαραίτητη η ενηµέρωση από την  
HLR, γεγονός το οποίο έχει ως επακόλουθο τη µείωση της κίνησης δεδοµένων (data 
traffic) στην HLR.  
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   Ο ρόλος του AUC έγκειται στον έλεγχο των χαρακτηριστικών που σχετίζονται µε 
την ασφάλεια προσπέλασης του συστήµατος και την πιστοποίηση της ταυτότητας. Η 
εξακρίβωση της ταυτότητας αποσκοπεί στη προστασία τόσο του παρόχου, όσο και 
του συνδροµητή. Τέλος, το EIR αναγνωρίζει εκείνους τους τερµατικούς σταθµούς 
που µεταδίδουν µη έγκυρα στοιχεία αναγνώρισης, δηλαδή στοιχεία τα οποία δεν 
ταιριάζουν µε τις πληροφορίες που υπάρχουν στις βάσεις δεδοµένων των HLR και 
VLR , και εν συνεχεία µπλοκάρει την εξυπηρέτηση τους.  
 
 
1.10.3 Operation and support subsystem  

 
   Το υποσύστηµα λειτουργίας και υποστήριξης υποστηρίζει ένα ή περισσότερα 
κέντρα λειτουργίας και συντήρησης (Operation Maintenance Centers, OMC), τα 
οποία χρησιµοποιούνται προκειµένου να παρακολουθείται και να διατηρείται η 
απόδοση κάθε MS, BST, BSC, και MSC σε ένα GSM σύστηµα. Το OSS έχει τρεις 
κύριες λειτουργίες, οι οποίες είναι : 
 

� η συντήρηση όλου του τηλεπικοινωνιακού hardware και των λειτουργιών 
του δικτύου σε µια συγκεκριµένη αγορά 

� η διαχείριση των διαδικασιών χρέωσης και τιµολόγησης  
� διαχείριση όλου του κινητού εξοπλισµού του συστήµατος  

 
   Σε κάθε GSM σύστηµα, ένα OMC είναι αφιερωµένο για κάθε µια από τις 
παραπάνω λειτουργίες και παρέχει τις ρυθµίσεις των παραµέτρων όλων των 
σταθµών βάσης και των διαδικασιών τιµολόγησης. Τέλος, το OMC παρέχει τη 
δυνατότητα στους χειριστές του συστήµατος να καθορίζουν την απόδοση και την 
ακεραιότητα κάθε επιµέρους  τµήµατος του εξοπλισµού των συνδροµητών στο 
σύστηµα.     
 
 
1.11 Συστήµατα 3ης γενιάς  

 

   Η ιδέα για το παγκόσµιο σύστηµα κινητών τηλεπικοινωνιών (Universal Mobile 
Telecommunication System, UMTS) γεννήθηκε στον ETSI (European 
Telecommunications Standards Institute) µε την πρόθεση να παρέχει προηγµένες 
υπηρεσίες κινητών τηλεπικοινωνιών µε παγκόσµια κάλυψη.  Η ολοκλήρωση των 
υπηρεσιών των σταθερών δικτύων στα δίκτυα κινητών επικοινωνιών µε επιτρεπτή 
ποιότητα υπηρεσιών, υπαγορεύει την παροχή διαφορετικών προφίλ κινητικότητας και 
υπηρεσιών από το δίκτυο. Ο σκοπός της µετάβασης προς τα συστήµατα 3ης γενιάς 
(3G) ήταν η ανάπτυξη ενός διεθνούς προτύπου που συνδυάζει και αντικαθιστά 
σταδιακά τα κυψελωτά συστήµατα 2ης γενιάς (2G). Ταυτόχρονα, τα 3G συστήµατα 
αναµένεται να βελτιώσουν την ποιότητα της οµιλίας, να αυξήσουν την χωρητικότητα 
των δικτύων καθώς και τους ρυθµούς µετάδοσης στις κινητές υπηρεσίες δεδοµένων.  
   Η Παγκόσµια Επιτροπή Ραδιοεπικοινωνιών έχει διαθέσει για το συγκεκριµένο 
σύστηµα φάσµα 230 MHz στην περιοχή των 2000 MHz. Η Ευρώπη και η Ιαπωνία 
έχουν αποφασίσει να υλοποιήσουν το επίγειο τµήµα του UMTS στη ζευγαρωµένη 
(paired) ζώνη των 1920-1980 ΜΗz (άνω ζεύξη) και των 2110-2170 ΜΗz (κάτω 
ζεύξη), καθώς επίσης και  στις δύο µη ζευγαρωµένες ζώνες 1900-1920 και 2010-
2025 ΜΗz . 
    Η µέθοδος αµφίδροµης επικοινωνίας που χρησιµοποιείται στη ζευγαρωµένη 
µπάντα είναι η Frequency Division Duplex (FDD) και η µέγιστη ταχύτητα που µπορεί 
να προσφέρει είναι 384 kbps, ενώ για τη µη ζευγαρωµένη µπάντα είναι η Time 
Division Duplex (ΤDD) και η µέγιστη ταχύτητα που µπορεί να προσφέρει είναι αυτή 
των 2 Mbps.  
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     Η πολλαπλή πρόσβαση διαίρεσης κώδικα (Code Division Multiple Access, 
CDMA) έχει επιλεχθεί ως η βασική τεχνολογία για τα 3G συστήµατα. Ειδικότερα, η 
ευρείας ζώνης πολλαπλή πρόσβαση διαίρεσης κώδικα (Wideband CDMA, WCDMA), 
η οποία αποτελεί µια εξέλιξη του CDMA ευθείας ακολουθίας (Direct Sequence 
CDMA, DS/CDMA), προτάθηκε ως το 3G ασύρµατο πρότυπο. Από την πλευρά των 
Η.Π.Α., η αντίπαλη πρόταση είναι το cdmaOne (IS-95), το οποίο χρησιµοποιεί CDMA 
πολλαπλών φερόντων (Multi Carrier CDMA, MC/CDMA). 
   Το βασικό χαρακτηριστικό των 3G συστηµάτων αποτελεί η υποστήριξη εφαρµογών 
πολυµέσων και η δυνατότητα πρόσβασης σε πληροφορίες και υπηρεσίες από 
δηµόσια ή ιδιωτικά δίκτυα, µε υψηλούς ρυθµούς µετάδοσης. Οι βασικές απαιτήσεις 
που τίθενται από τα 3ης γενιάς συστήµατα είναι οι εξής :  
 

� Παροχή εγγυηµένης ποιότητας υπηρεσιών 
� Ρυθµοί µετάδοσης µέχρι και 2 Mbps 
� Μεταβαλλόµενος ρυθµός µετάδοσης για δυνατότητα προσφοράς εύρους 

ζώνης κατά απαίτηση 
� Πολυπλεξία υπηρεσιών µε διαφορετικές απαιτήσεις ως προς την ποιότητα, 

στην ίδια σύνδεση  
� Μεταβαλλόµενες απαιτήσεις ως προς την καθυστέρηση, ανάλογα µε την 

ευαισθησία της υπηρεσίας ως προς την καθυστέρηση 
� Μεταβαλλόµενες απαιτήσεις ποιότητας, ανάλογα µε την υπηρεσία 
� Συνύπαρξη 2ης και 3ης γενιάς συστηµάτων, και υποστήριξη µεταποµπής 

µεταξύ των συστηµάτων για βελτίωση της κάλυψης και εξισορρόπηση του 
τηλεπικοινωνιακού φορτίου 

� Υποστήριξη ασύµµετρης τηλεπικοινωνιακής κίνησης στην άνω και κάτω ζεύξη 
� Συνύπαρξη FDD καιTDD συστηµάτων 
� Μεγάλη φασµατική απόδοση 
� ∆ιεθνής περιαγωγή  

 
   Για να µπορούν να υποστηρίζουν προηγµένες κινητές υπηρεσίες, οι νέες 
ασύρµατες τεχνολογίες έχουν στόχο την επίτευξη υψηλών ρυθµών µετάδοσης για 
µεγάλη ποικιλία από κινητά τερµατικά, συγκεκριµένα 144 kbps για οχήµατα 
κινούµενα µε ταχύτητα µέχρι 50 km/h, 384 kbps για πεζούς και 2 Μbps για 
εσωτερικούς χώρους. Το άλλο κύριο πρόβληµα είναι να ξεπεραστεί ο περιορισµός 
της περιοχικής κάλυψης που παρέχουν τα ασύρµατα συστήµατα κινητών 
επικοινωνιών 2ης γενιάς, µε συστήµατα τρίτης γενιάς που παρέχουν παγκόσµια 
κάλυψη.  
   Για την επίτευξη της σωστής κατανοµής του εύρους ζώνης, χρησιµοποιείται η 
µεταγωγή των πακέτων, µε βάση την οποία οι διαθέσιµοι πόροι του δικτύου 
διανέµονται αποδοτικά στους συνδεδεµένους χρήστες. Έτσι, σε αυτού του είδους τις 
συνδέσεις διατίθεται όσο ακριβώς εύρος ζώνης απαιτείται, γεγονός το οποίο 
συνεπάγεται υψηλότερες ταχύτητες µετάδοσης. Στην αντίθετη περίπτωση, στις 
συνδέσεις µε µεταγωγή κυκλώµατος το κανάλι παραµένει ανοικτό ακόµα και όταν δε 
γίνεται µεταφορά δεδοµένων, γεγονός το οποίο οδηγεί στην πλειονότητα των 
περιπτώσεων σε αυξηµένο κόστος για το χρήστη και κατασπατάληση  πόρων του 
δικτύου.    
   Σε αντίθεση µε τα συστήµατα δεύτερης γενιάς τα οποία επιτρέπουν µόνο τη 
µεταγωγή κυκλώµατος, τα συστήµατα τρίτης γενιάς επιτρέπουν τόσο τη µεταγωγή 
κυκλώµατος, όσο και τη µεταγωγή πακέτων. Εξαιτίας της δυνατότητας αυτής που 
έχουν, τα 3G συστήµατα παρέχουν προηγµένη και ευέλικτη υποστήριξη της 
ποιότητας υπηρεσιών. Υπηρεσίες όπως η φωνή, που είναι ευαίσθητες στη χρονική 
καθυστέρηση, παρέχονται µε µεταγωγή κυκλώµατος ενώ αντίθετα, η κίνηση 
δεδοµένων η οποία αντέχει σε σχετικά µεγάλες καθυστερήσεις µπορεί να παρασχεθεί 
µε µεταγωγή πακέτου, προκειµένου να επιτευχθεί αποδοτικότερη χρήση των πόρων 
του συστήµατος.  
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   Από λειτουργικής απόψεως, τα δοµικά συστατικά ενός UMTS δικτύου αποτελούν 
το ασύρµατο δίκτυο πρόσβασης (UMTS Radio Access Network, UTRAN), το δίκτυο 
κορµού (Core Network, CN) καθώς και ο τερµατικός εξοπλισµός του χρήστη (User 
Equipment, UE). Ο εξοπλισµός του χρήστη (UE) αποτελεί τη διεπαφή µεταξύ χρήστη 
και ασυρµάτου δικτύου πρόσβασης, και αποτελείται αφενός από το τερµατικό που 
χρησιµοποιείται για την επικοινωνία (Mobile Equipment, ME), και αφετέρου από την 
έξυπνη κάρτα USIM (UMTS Subscriber Identity Module) που περιέχει πληροφορίες 
σχετικές κυρίως µε την ταυτότητα του χρήστη.     

   Η σχεδίαση των πρωτοκόλλων τόσο για το UE  όσο και για το UTRAN, βασίζεται 
στις ανάγκες της νέας ασύρµατης τεχνολογίας WCDMA. Όσον αφορά το CN, το 
οποίο είναι υπεύθυνο για τη µεταγωγή και δροµολόγηση των κλήσεων και των 
συνδέσεων δεδοµένων προς τα εξωτερικά δίκτυα, αυτό υιοθετήθηκε από το GSM, 
γεγονός το οποίο προσδίδει στο σύστηµα µε τη νέα ασύρµατη τεχνολογία µια 
παγκόσµια βάση γνωστής τεχνολογίας σταθερού δικτύου, επιταχύνοντας και 
διευκολύνοντας έτσι την εισαγωγή του ενώ παράλληλα εξασφαλίζεται το 
πλεονέκτηµα της παγκόσµιας περιαγωγής.  
 
 

 
Σχήµα 1.8 : Αρχιτεκτονική UMTS  συστήµατος  

 
 
   Ο ρόλος του UTRAN έγκειται στο χειρισµό των σχετικών λειτουργιών µε το 
ραδιοδίκτυο, ενώ αποτελείται από δύο στοιχεία, το Node B και το RNC. Το Node B 
µετατρέπει τις ροές δεδοµένων µεταξύ των UE και RNC και παράλληλα συµµετέχει 
στη διαχείριση των ασυρµάτων πόρων.  Ο ελεγκτής ασυρµάτου δικτύου (Radio 
Network Controller, RNC) αποτελεί το σηµείο πρόσβασης υπηρεσίας για όλες τις 
υπηρεσίες που παρέχει το UTRAN στο CN, και έχει τον έλεγχο και τη δικαιοδοσία 
των ασύρµατων πόρων της περιοχής του.   
   Στο δίκτυο κορµού , τα στοιχεία HLR και MSC / VLR είναι τα γνωστά του GSM. Το 
GMSC στοιχείο αποτελεί το µεταγωγέα µέσω του οποίου το UMTS συνδέεται σε 
εξωτερικά δίκτυα µεταγωγής κυκλώµατος. Παρόµοια λειτουργία µε το GMSC έχει και 
το GGSN, µε τη µόνη διαφορά ότι το GGSN σχετίζεται µε τις υπηρεσίες µεταγωγής 
πακέτου. Τέλος, η λειτουργία του SGSN είναι παρόµοια µε του MSC / VLR, αλλά 
χρησιµοποιείται για υπηρεσίες µεταγωγής πακέτου. Το τµήµα του δικτύου στο οποίο 
η πρόσβαση επιτυγχάνεται µέσω του SGSN αναφέρεται συνήθως ως επικράτεια 
µεταγωγής πακέτου.  
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1.12 Συστήµατα 4ης γενιάς  

 

   Στα σηµερινά ασύρµατα δίκτυα κινητών επικοινωνιών, ένα µεγάλο και συνεχώς 
αυξανόµενο µέρος της κίνησης αφορά σε κίνηση δεδοµένων και τα πρώτα σηµάδια 
του κινητού διαδικτύου στις ασύρµατες επικοινωνίες έχουν ήδη φανεί, µε την 
ανάπτυξη νέων εφαρµογών που εκµεταλλεύονται το πλεονέκτηµα από τον 
συνδυασµό υψηλών ρυθµών µετάδοσης και κινητικότητας. Στα δίκτυα 3ης γενιάς ο 
µέγιστος ρυθµός µετάδοσης περιορίζεται στα 2 Mbps, ενώ επειδή τα συστήµατα αυτά 
χαρακτηρίζονται από την ανοµοιογένεια των προτύπων πρόσβασης, περιορίζουν την 
κινητικότητα των χρηστών καθώς δυσκολεύεται η διαποµπή µεταξύ διαφορετικών 
δικτύων.  
   Πέραν από την ανάπτυξη των 3ης γενιάς συστηµάτων είναι τα συστήµατα κινητών 
επικοινωνιών 4ης γενιάς (4G). Η σχεδίαση των 4G συστηµάτων έχει ήδη ξεκινήσει, και 
αναµένεται τα συστήµατα αυτά να ολοκληρωθούν και να αντικαταστήσουν τα 3ης 
γενιάς συστήµατα εντός της επόµενης δεκαετίας. Βασική επιδίωξη των συστηµάτων 
αυτών είναι η ενοποίηση των διαφόρων κινητών και ασύρµατων δικτύων σε ένα 
ενιαίο δίκτυο, ενώ ο µέγιστος ρυθµός µετάδοσης που τα χαρακτηρίζει ανέρχεται στα 
200 Mbps.   
   Η ενοποίηση των δυνατοτήτων 4G µε τις ήδη υπάρχουσες τεχνολογίες και τις 
εξελιγµένες εκδοχές αυτών, θα χαρακτηρίζει τα δίκτυα 4ης γενιάς από µεγαλύτερο 
εύρος ζώνης, υψηλότερο ρυθµό δεδοµένων και από γρηγορότερες διαποµπές. Τα 
βασικότερα χαρακτηριστικά των δικτύων 4G είναι :  
 

� Η υψηλή συχνότητα χρησιµοποίησης  
� Η υποστήριξη υπηρεσιών πολυµέσων και το χαµηλό κόστος µετάδοσης τους  
� Παροχή προσωποποιηµένων και ολοκληρωµένων υπηρεσιών 

 
   Οι µελλοντικές υποδοµές 4G θα αποτελούνται από διάφορα δίκτυα που θα έχουν 
ως κοινό πρωτόκολλο το IP (Internet Protocol), προκειµένου οι χρήστες να έχουν τη 
δυνατότητα να επιλέγουν κάθε εφαρµογή και περιβάλλον οποτεδήποτε και 
οπουδήποτε. Συνακόλουθα, τα 4G δίκτυα εκτός από τις τηλεπικοινωνιακές υπηρεσίες 
παρέχουν υπηρεσίες δεδοµένων και πολυµέσων. Για την υποστήριξη των 
εφαρµογών πολυµέσων, παρέχονται υπηρεσίες µε υψηλούς ρυθµούς µετάδοσης και 
µε καλή αξιοπιστία, ενώ επιδιώκεται ταυτόχρονα η διατήρηση του χαµηλού κόστους 
µετάδοσης. Σε επίπεδο χρήστη, προκειµένου να ικανοποιηθούν οι απαιτήσεις τους, 
οι πάροχοι υπηρεσιών θα πρέπει να σχεδιάσουν προσωπικές υπηρεσίες 
προσαρµοσµένες σε αυτούς (προσωποποιηµένες υπηρεσίες).      
   Τα συστήµατα 4G παρέχουν επίσης υποδοµή για ολοκληρωµένες υπηρεσίες. Οι 
χρήστες θα µπορούν να χρησιµοποιούν πολλαπλές υπηρεσίες από οποιονδήποτε 
πάροχο υπηρεσίας ταυτόχρονα. Στη πραγµατικότητα, ο χρήστης θα έχει τη 
δυνατότητα να χρησιµοποιεί πολλαπλές ασύρµατες υπηρεσίες, οι οποίες θα 
διαφέρουν όµως ως προς την παρεχόµενη ποιότητα υπηρεσιών, τις πολιτικές 
ασφαλείας, τις ρυθµίσεις στο τερµατικό, τις µεθόδους χρέωσης και τις εφαρµογές. Για 
την εξέλιξη των τωρινών συστηµάτων σε 4G συστήµατα µε τα χαρακτηριστικά που 
προαναφέρθηκαν, πρέπει να αντιµετωπιστούν θέµατα τα οποία αφορούν : 
 

i. Τα κινητά τερµατικά  
� Χρήση τερµατικών πολλαπλών τρόπων λειτουργίας (multimode) 
� Ανακάλυψη διατιθέµενων ασύρµατων συστηµάτων 
� Επιλογή ασύρµατου συστήµατος  
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ii. Το σύστηµα 
� Κινητικότητα τερµατικού 
� Υποδοµή δικτύου και υποστήριξη ποιότητας υπηρεσιών 
� Ασφάλεια και απόρρητο 
� Ανοχή σε σφάλµατα 

 
iii. Τις υπηρεσίες  

� Προσωπική κινητικότητα 
� Πολλαπλοί πάροχοι και σύστηµα χρέωσης  
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Σύγκριση Επίδοσης 

P > E P ~ E P < E  

Ουδετερότητα  ∆υσαρέσκεια Ικανοποίηση 

Κεφάλαιο 2ο 

“Εισαγωγή στην Ποιότητα Υπηρεσιών” 
 

 

 
2.1 Εισαγωγή 

 
   Η ποιότητα µολονότι είναι µία έννοια που δύσκολα µπορεί να καθοριστεί, η 
σπουδαιότητα της τόσο σε βιοµηχανικό επίπεδο όσο και σε επίπεδο χρήστη / 
καταναλωτή είναι καθοριστική. Η ποιότητα των υπηρεσιών αποτελεί ένα κεφάλαιο 
πρωταρχικής σηµασίας στην οργάνωση και λειτουργία µιας επιχείρησης, αφού κατά 
γενικό κανόνα, µία εταιρία που εστιάζεται σε θέµατα ποιότητας µπορεί να αυξήσει το 
µερίδιο της στην αγορά. Ειδικότερα, µια  προσέγγιση της ποιότητας βασισµένη  στις 
ανάγκες  του χρήστη, µπορεί να αποφέρει σε µία εταιρία τη κατάκτηση µιας 
δεσπόζουσας θέσης απέναντι στον ανταγωνισµό, γεγονός το οποίο αποτελεί τη 
βάση για την αύξηση του µεριδίου της στην αγορά, ενώ παράλληλα έχει και θετικό 
αντίκτυπο στα έσοδα και στη κερδοφορία της εν λόγω επιχείρησης. 
    Η αντίληψη της ποιότητας από τη σκοπιά ενός κατασκευαστή ή ενός παρόχου 
υπηρεσιών είναι άµεσα συσχετισµένη µε τη προσφερόµενη υπηρεσία, ωστόσο η πιο 
σηµαντική εκτίµηση της ποιότητας πηγάζει από την αντίληψη της ποιότητας από τη 
πλευρά του χρήστη. Σε γενικές γραµµές, καθίσταται δύσκολη η κατανόηση του 
τρόπου µε τον οποίον ο χρήστης αντιλαµβάνεται τη προσφερόµενη υπηρεσία καθώς 
και  του πώς αυτός εκτιµά τη συγκεκριµένη υπηρεσία. 
   Ο βαθµός  ικανοποίησης του χρήστη εξαρτάται από το αποτέλεσµα της σύγκρισης 
µεταξύ της αντιλαµβανόµενης (P – Perceived) και της προσδοκώµενης (E – 
Expected) απόδοσης µιας συγκεκριµένης υπηρεσίας. Τα τρία πιθανά αποτελέσµατα 
µιας τέτοιας σύγκρισης είναι τα  ακόλουθα : 
 

� Ικανοποίηση : περίπτωση όπου η αντιλαµβανόµενη απόδοση  της υπηρεσίας    
υπερέχει της προσδοκώµενης (Ρ > Ε)  

 
� Ουδετερότητα : προκύπτει στη περίπτωση ισότητας µεταξύ προσδοκώµενης 

και αντιλαµβανόµενης απόδοσης (Ρ ~ Ε) 
 

� ∆υσαρέσκεια : περίπτωση όπου η αντιλαµβανόµενη υπολείπεται της 
προσδοκώµενης (Ρ < Ε) 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
      Σχήµα 2.1 : Μοντέλο Ικανοποίησης χρήστη 
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   Η ποιότητα την οποία αντιλαµβάνεται ο χρήστης προέρχεται από τη σύγκριση 
εκείνων των χαρακτηριστικών, που ο ίδιος ο χρήστης πιστεύει ότι η συγκεκριµένη 
υπηρεσία πρέπει να προσφέρει, µε τα χαρακτηριστικά που πραγµατικά 
προσφέρονται στη πράξη. Γενικά, ένας χρήστης / πελάτης όταν “αγοράζει” µια 
υπηρεσία / προϊόν έχει εκ των προτέρων κάποιες προσδοκίες, σχετικά µε τον τρόπο 
µε τον οποίο η υπηρεσία πρέπει να λειτουργεί, και οι οποίες έχουν να κάνουν µε  : 
 

� την ικανοποίηση κάποιων σχετικών προδιαγραφών  
� την απόδοση  
� την αξιοπιστία  (πιθανότητα αποτυχίας της υπηρεσίας) 
� τη διαθεσιµότητα  
� την απλότητα (ευκολία χρήσης της υπηρεσίας) 
� τη διάρκεια ζωής  
� την εξυπηρέτηση  και 
� την αισθητική 

 
   Οι παραπάνω προσδοκίες – κριτήρια µπορούν να θεωρηθούν σαν προβλέψεις τις 
οποίες και κάνει ο χρήστης, σχετικά µε το τι µπορεί να προκύψει κατά τη διάρκεια 
χρήσης µιας υπηρεσίας. Η ποιότητα των υπηρεσιών ενδέχεται να αλλάξει µε τη 
πάροδο του χρόνου, όπως χαρακτηριστικά απεικονίζεται στο σχήµα 2.2 . 
 

 

Σχήµα 2.2 : Σχέση ποιότητας - κύκλου ζωής υπηρεσίας 

 
   Αρχικά κατά τη διάρκεια t1 , η ποιότητα των υπηρεσιών καθοδηγείται από την 
ανάπτυξη και την οριοθέτηση των προδιαγραφών, οι οποίες για µια νέα υπηρεσία 
βασίζονται στις υποθέσεις του χρήστη / πελάτη για την ποιότητα, χωρίς απαραίτητα ο 
χρήστης να έχει κάποια προηγούµενη εµπειρία µε  την υπό εξέταση υπηρεσία. Κατά 
τη διάρκεια t2 , αυτό µπορεί να αλλάξει ύστερα από τη χρήση και εξοικείωση της 
υπηρεσίας . 
   Η ποιότητα επηρεάζει το χρήστη κατά δύο τρόπους. Σε πρώτη φάση, η ποιότητα 
επηρεάζει τις αρχικές προθέσεις αγοράς του χρήστη. Παράγοντες όπως η εικόνα της 
εταιρείας, η διαφήµιση / δηµοσιότητα των χαρακτηριστικών µιας υπηρεσίας / 
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προϊόντος, καθώς και η προηγούµενη  εµπειρία της εταιρείας σε παρόµοιου είδους 
υπηρεσίες µπορούν να επηρεάσουν  τις προθέσεις του µελλοντικού χρήστη / 
αγοραστή.  
   Σε δεύτερη φάση κατά τη διάρκεια χρήσης της υπηρεσίας, η ποιότητα θα 
επηρεάζεται ολοένα και περισσότερο από την απόδοση της υπηρεσίας, όπως επίσης 
και από την τεχνική υποστήριξη που θα παρέχεται στο χρήστη. Η ικανοποίηση του 
χρήστη µπορεί να είναι θετική, ουδέτερη ή αρνητική και θα είναι άµεσα σχετιζόµενη 
µε την απόδοση της υπηρεσίας µέσα από τη συστηµατική χρήση. Όπως λογικά 
προκύπτει λοιπόν, η έννοια της ποιότητας υπηρεσιών πρέπει να εξετάζεται 
λαµβάνοντας υπόψη και το κύκλο ζωής της υπηρεσίας. 
   Η ITU-T ορίζει την ποιότητα των υπηρεσιών ως “τη συλλογική προσπάθεια για 
απόδοση της υπηρεσίας που καθορίζει το βαθµό ικανοποίησης του χρήστη για όλες 
τις υπηρεσίες”. Ωστόσο λαµβάνοντας υπόψη και τα παραπάνω, µπορούµε να 
ισχυριστούµε ότι η ποιότητα των υπηρεσιών ορίζεται τόσο από τη σκοπιά του χρήστη 
/ πελάτη όσο και από τη σκοπιά του παρόχου υπηρεσιών. Από τη πλευρά του 
χρήστη, η ποιότητα των υπηρεσιών ορίζεται µέσω εκείνων των χαρακτηριστικών ή 
κριτηρίων τα οποία θεωρούνται απαραίτητα στη χρήση της υπηρεσίας, ενώ από τη 
πλευρά του παρόχου υπηρεσιών ορίζεται µέσω εκείνων των παραµέτρων οι οποίες 
συµβάλλουν προς την από άκρο σε άκρο απόδοση της υπηρεσίας, όπου στην από 
άκρο σε άκρο απόδοση “καθρεφτίζονται “ και οι απαιτήσεις των χρηστών. Η ποιότητα 
αντιλαµβάνεται από το χρήστη και ο χρήστης είναι εκείνος που δηλώνει αφενός τι 
επίπεδα απόδοσης απαιτούνται από την υπηρεσία και αφετέρου τι επίπεδα 
απόδοσης αντιλαµβάνεται ο ίδιος ο χρήστης για την εκάστοτε παρεχόµενη υπηρεσία.   
   Αξίζει να σηµειωθεί, πως στη παρούσα εργασία το χρησιµοποιούµενο πλαίσιο στο 
οποίο βασίζεται η µελέτη των θεµάτων της ποιότητας υπηρεσιών στις 
τηλεπικοινωνίες είναι αυτό που αναπτύχθηκε από το Ευρωπαϊκό Ινστιτούτο 
Προτύπων Τηλεπικοινωνιών (ETSI). Τα δοµικά συστατικά αυτού του πλαισίου είναι : 
 

i. ο κύκλος ποιότητας  
ii. ο πίνακας που διευκολύνει τον καθορισµό των παραµέτρων της ποιότητας 

των υπηρεσιών, και  
iii. η µεθοδολογία για τη µελέτη και διαχείριση της ποιότητας των υπηρεσιών. 

 
   Ο κύκλος ποιότητας περιγράφει τις τέσσερις εκφάνσεις της ποιότητας των 
υπηρεσιών καθώς και τις µεταξύ τους σχέσεις. Από την άλλη πλευρά, ο πίνακας που 
διευκολύνει τον καθορισµό των παραµέτρων της ποιότητας των υπηρεσιών 
συγκροτεί τη δοµή µιας εκ των τεσσάρων εκφάνσεων της ποιότητας των υπηρεσιών, 
και πιο συγκεκριµένα των απαιτήσεων του χρήστη σε θέµατα ποιότητας υπηρεσιών 
(customer`s QoS requirements). Τέλος, η µεθοδολογία διαχείρισης περιγράφει τον 
τρόπο µε τον οποίο εφαρµόζεται η διαχείριση της ποιότητας των υπηρεσιών. 
 
 
2.2 Κύκλος ποιότητας  

 
   Στο κύκλο ποιότητας υπάρχουν δύο βασικές υποδιαιρέσεις που αφορούν τόσο τον 
χρήστη όσο και τον πάροχο υπηρεσιών, όπως φαίνεται και στο σχήµα 2.3 . Οι 
απαιτήσεις του χρήστη µπορούν να θεωρηθούν ως το λογικό σηµείο έναρξης του 
διαγράµµατος, αφού αποτελούν την είσοδο την οποία και λαµβάνει ο πάροχος 
υπηρεσιών, προκειµένου να καθορίσει την ποιότητα των παρεχόµενων υπηρεσιών. 
 
 
 
 
 



 36 

 

Σχήµα 2.3 : Κύκλος ποιότητας  

 
   Ο πάροχος των υπηρεσιών µπορεί να µην είναι πάντοτε σε θέση να προσφέρει 
στους πελάτες / χρήστες το επίπεδο της ποιότητας που αυτοί απαιτούν, και για αυτό 
το λόγο παρατηρείται ένα κενό (Alignment gap) µεταξύ των απαιτήσεων του χρήστη 
και της προσφερόµενης από το πάροχο ποιότητας υπηρεσιών. Παράγοντες όπως το 
κόστος της ποιότητας και θέµατα στρατηγικής σηµασίας του παρόχου, µπορούν να 
επηρεάσουν το επίπεδο της προσφερόµενης ποιότητας. Επίσης, οι απαιτήσεις του 
χρήστη µπορεί να επηρεάσουν και το είδος των συστηµάτων παρακολούθησης και 
ελέγχου που θα χρησιµοποιήσει ο πάροχος για τη σύνταξη τακτικών αναφορών της 
µεταφερόµενης ποιότητας.  
   Οι αντιλήψεις των χρηστών σχετικά µε τη µεταφερόµενη ποιότητα εκφράζονται 
µέσω δεικτών ικανοποίησης, οι οποίοι λαµβάνονται κατόπιν διεξαγωγής ερευνών / 
επιθεωρήσεων (surveys). Τα κενά µεταξύ µεταφερόµενης και προσφερόµενης 
(execution gap) και µεταξύ λαµβανόµενης και µεταφερόµενης ποιότητας  (perception 
gap) αποτελούν σηµεία στα οποία πρέπει να δοθεί ιδιαίτερη προσοχή, από πλευράς 
παρόχου υπηρεσιών. Επιπρόσθετα, υπάρχει και άλλο ένα κενό (value gap) µεταξύ 
των απαιτήσεων του χρήστη και της λαµβανόµενης ποιότητας υπηρεσιών. Ο 
παραπάνω συνδυασµός των αλληλεξαρτήσεων και του κύκλου ποιότητας αποτελούν 
τη βάση, για τη πρακτική και αποτελεσµατική διαχείριση της ποιότητας των 
τηλεπικοινωνιακών υπηρεσιών.  
 
 
2.2.1 Απαιτήσεις QoS 

 

   Οι απαιτήσεις του χρήστη σε θέµατα ποιότητας υπηρεσιών (customer`s QoS 
requirements) αποτελούν τη δήλωση των παραµέτρων και του επιπέδου της 
ποιότητας µιας συγκεκριµένης υπηρεσίας. Ο χρήστης µπορεί να εκφράσει το επίπεδο 
ποιότητας µε τεχνικούς  και µε µη τεχνικούς όρους. Ένας τυπικός χρήστης δεν 
ενδιαφέρεται ούτε για τον τρόπο µε τον οποίο παρέχεται µια συγκεκριµένη υπηρεσία, 
ούτε για θέµατα σχεδιασµού του δικτύου. Αυτό που αποκλειστικά τον ενδιαφέρει  
είναι η προκύπτουσα από άκρο σε άκρο ποιότητα της υπηρεσίας. Υπό την οπτική 
γωνία του χρήστη λοιπόν, η ποιότητα υπηρεσιών πρέπει να εκφράζεται  µέσω 
παραµέτρων οι οποίες : 
 

� εστιάζονται στο αποτέλεσµα που αντιλαµβάνεται ο χρήστης  

Απαιτήσεις  QoS 

χρήστη 

Λαµβανόµενη 

QoS 

Προσφερόµενη 

QoS 

Μεταφερόµενη 

QoS 

     Χρήστης              Πάροχος 

Αντίληψη 

Ευθυγράµµιση 

Αξία Εκτέλεση 



 37 

� δεν εξαρτώνται µε θέµατα εσωτερικού σχεδιασµού του δικτύου 
� λαµβάνουν υπόψη όλες τις πτυχές της υπηρεσίας, πάντα υπό την οπτική 

του χρήστη 
� µπορεί να είναι εγγυηµένες στο χρήστη από τον πάροχο των υπηρεσιών 
� περιγράφονται σε γλώσσα ανεξάρτητη από όρους του δικτύου, η οποία θα 

είναι ταυτόχρονα κατανοητή τόσο στο χρήστη όσο και στο πάροχο . 
 
 
2.2.2 Προσφερόµενη QoS  

 

   Η προσφερόµενη από τον πάροχο υπηρεσιών ποιότητα (QoS offered) αποτελεί 
τη δήλωση του επιπέδου της ποιότητας που αναµένει ο πάροχος να προσφερθεί στο 
χρήστη. Το επίπεδο της ποιότητας εκφράζεται µε τιµές που εκχωρούνται στις QoS 
παραµέτρους. Να σηµειωθεί στο σηµείο αυτό, ότι κάθε υπηρεσία µπορεί να έχει το 
δικό της σύνολο QoS παραµέτρων, ενώ ο πάροχος των υπηρεσιών µπορεί να 
εκφράσει τη παρεχόµενη ποιότητα υπηρεσιών σε µη τεχνικούς όρους, όπου αυτό 
κρίνεται αναγκαίο, προς όφελος πάντα των χρηστών.  
 
 
2.2.3 Μεταφερόµενη QoS  

 
   Η µεταφερόµενη από τον πάροχο ποιότητα υπηρεσιών (QoS delivered / achieved) 
αποτελεί τη δήλωση του επιπέδου της ποιότητας που παρέχεται στη πράξη, στο 
χρήστη. Η µεταφερόµενη ποιότητα µπορεί να εκφρασθεί µε τιµές που εκχωρούνται 
σε παραµέτρους, οι οποίες µπορεί να είναι οι ίδιες µε τις αντίστοιχες της 
προσφερόµενης (offered QoS) και εποµένως, καθίσταται δυνατή η µεταξύ τους  
σύγκριση.  
 
 
2.2.4 Λαµβανόµενη  QoS  

 

   Η ποιότητα των υπηρεσιών που αντιλαµβάνεται ο χρήστης (QoS perceived) 
αποτελεί τη δήλωση του επιπέδου της ποιότητας που ο ίδιος ο χρήστης πιστεύει πως 
έχει αισθανθεί. Η λαµβανόµενη ποιότητα συνήθως εκφράζεται υπό τη σκοπιά του 
βαθµού ικανοποίησης και όχι υπό τεχνικούς όρους, ενώ η αξιολόγηση της προκύπτει 
µέσω των παρατηρήσεων των χρηστών για τα επίπεδα της υπηρεσίας, καθώς και 
µέσω ερευνών / επιθεωρήσεων των χρηστών (customer surveys).  
 
 
2.3 Καθορισµός QoS κριτηρίων  

 
   Μια τηλεπικοινωνιακή υπηρεσία µπορεί να υποδιαιρεθεί σε µοναδικά 
αναγνωρίσιµες “υπό - υπηρεσίες ” (δοµικά µέρη), των οποίων το άθροισµα συγκροτεί 
την υπηρεσία στην ολότητα της. Η επιλογή και οµαδοποίηση αυτών των υπό – 
υπηρεσιών επηρεάζεται από τη σειρά µε την οποία αυτές συνεισφέρουν στην 
υπηρεσία. Οι υπό – υπηρεσίες παρουσιάζονται στο σχήµα 2.4 και οµαδοποιούνται 
σε υπό – υπηρεσίες τεχνικού περιεχοµένου, διαχείρισης του δικτύου / υπηρεσίας και 
χρέωσης. 
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                                                                                1. Πώληση                                                            
                                                                                2. Παροχή                                                             

                             ∆ιαχείριση Υπηρεσίας         3. Τροποποίηση       
                                                                                4. Υποστήριξη                                                      
                                                                                5. Επισκευή 
                                                                                6. ∆ιακοπή 
 
 
                                                                                7.Εγκατάσταση σύνδεσης 

                            Ποιότητα Σύνδεσης            8. Μεταφορά πληροφορίας 
                                                                   9. ∆ιακοπή σύνδεσης 
                                                    
                                                                        10. Χρέωση 
                                                                        11. ∆ιαχείριση δικτύου / υπηρεσίας από το χρήστη          

 

Σχήµα 2.4 : ∆οµικά µέρη τηλεπικοινωνιακής υπηρεσίας  

                                             
            
   Τα κριτήρια ενδιαφέροντος του χρήστη, σε θέµατα ποιότητας τηλεπικοινωνιακών 
υπηρεσιών µπορούν να κατηγοριοποιηθούν όπως παρακάτω, προκειµένου να 
καλύπτουν αν όχι όλες, τη πλειονότητα των εκφάνσεων µιας τηλεπικοινωνιακής 
υπηρεσίας :  
 

� ταχύτητα : πρόκειται για τη ταχύτητα µε την οποία πραγµατοποιείται µια ή και 
περισσότερες από τις  υπό – υπηρεσίες της υπηρεσίας  

 
� ακρίβεια : αναφέρεται στη πιστότητα και πληρότητα κατά την 

πραγµατοποίηση της υπό – υπηρεσίας, σε σχέση πάντα µε ένα επίπεδο 
αναφοράς  

 
� διαθεσιµότητα : αποτελεί τη πιθανότητα µε την οποία τα συστατικά µέρη µιας 

υπηρεσίας µπορούν να προσπελαστούν, προς όφελος του χρήστη, τη στιγµή 
της ζήτησης τους  

 
� αξιοπιστία : η πιθανότητα η υπό – υπηρεσία να πραγµατοποιείται µε τη 

ταχύτητα, την ακρίβεια και τη διαθεσιµότητα να υπόκεινται σε καθορισµένα 
όρια, για µια δεδοµένη περίοδο 

 
� ασφάλεια : πρόκειται για την εµπιστευτικότητα µε την οποία πρέπει να 

πραγµατοποιείται µια υπηρεσία 
 

� απλότητα : πρόκειται για την ευκολία εφαρµογής µιας υπό – υπηρεσίας. Αυτό 
το κριτήριο ποιότητας αναφέρεται στην εργονοµική πλευρά του τρόπου µε τον 
οποίο µεταφέρονται στο χρήστη τα χαρακτηριστικά της υπηρεσίας  

 
� ευελιξία : το κριτήριο αυτό συνδυάζεται µε τις προαιρετικές απαιτήσεις του 

χρήστη για την υπηρεσία. Χαρακτηριστικό παράδειγµα αποτελεί η επιλογή 
συγκεκριµένης ηµεροµηνίας κατά την οποία θα αποστέλλεται ο µηνιαίος 
λογαριασµός στο πελάτη / χρήστη 
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Με βάση το παραπάνω σύνολο κριτηρίων καθώς και την υποδιαίρεση µιας 
υπηρεσίας σε υπό – υπηρεσίες, µπορεί να σχηµατισθεί ο πίνακας του σχήµατος 2.5, 
τα κελιά του οποίου υποδηλώνουν τα κριτήρια QoS για µια τηλεπικοινωνιακή 
υπηρεσία. 
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   Να σηµειωθεί πως ο παραπάνω πίνακας εκτός από την περίπτωση 
προσδιορισµού των κριτηρίων QoS του χρήστη, µπορεί να χρησιµοποιηθεί για τον 
προσδιορισµό των παραµέτρων τόσο της προσφερόµενης ποιότητας υπηρεσιών, 
όσο και της πραγµατικής απόδοσης της υπηρεσίας υπό τη σκοπιά του 
προσδιορισµού των συστηµάτων παρακολούθησης και ελέγχου. 
 
 
2.4 ∆ιαχείριση υπηρεσίας  

 

   Οι πρώτες έξι υπό – υπηρεσίες του σχήµατος 2.4 οµαδοποιούνται στην 
επονοµαζόµενη κατηγορία “διαχείριση υπηρεσίας” και µπορούν να περιγραφούν ως 
εξής: 
 
1. Πώληση : στην εµπορική σχέση µεταξύ πελάτη / χρήστη και παρόχου υπηρεσιών 
για παροχή και διατήρηση µιας υπηρεσίας, το πρώτο βήµα είναι η πώληση της 
υπηρεσίας. Σε αυτό το στάδιο, ο χρήστης ενηµερώνεται σχετικά µε τα χαρακτηριστικά 
της υπηρεσίας, τους περιορισµούς, τις ενδεχόµενες µελλοντικές αλλαγές στα 
χαρακτηριστικά και στις δυνατότητες της υπηρεσίας, το κόστος παροχής καθώς, και 
το προσδοκώµενο επίπεδο ποιότητας.  
 
2. Παροχή : αναφέρεται στην εγκατάσταση, εκ µέρους του παρόχου υπηρεσιών, 
όλων εκείνων των συστατικών που απαιτούνται για τη λειτουργία και διατήρηση της 
υπηρεσίας, όπως καθορίζεται στις προδιαγραφές της υπηρεσίας. 
 
3.Τροποποίηση χαρακτηριστικών : πρόκειται για τις ενδεχόµενες τροποποιήσεις 
κάποιων χαρακτηριστικών της υπηρεσίας που µπορεί να ζητήσει ο χρήστης, κατά τη 
διάρκεια της εµπορικής σχέσης χρήστη – παρόχου  που προβλέπεται από το 
συµβόλαιο. 
 
4. (Τεχνική) Υποστήριξη : περιλαµβάνει ενέργειες όπως η έρευνα και οι τεκµηριώσεις 
σε θέµατα άµεσα σχετιζόµενα µε τη  λειτουργία της υπηρεσίας, διαδικασίες 
κατασκευής και προώθησης παραπόνων καθώς και ενέργειες προληπτικής 
συντήρησης. 
 
5. Επισκευή : η συγκεκριµένη υπό – υπηρεσία περιλαµβάνει όλες τις απαραίτητες 
ενέργειες που σχετίζονται µε την επισκευή, από τη χρονική στιγµή που µια υπηρεσία 
δεν προσφέρει τα προκαθορισµένα χαρακτηριστικά µέχρι τη στιγµή που αυτά 
επαναφέρονται προς χρήση. 
 
6. ∆ιακοπή : αποτελεί το λογικό σηµείο λήξης τόσο της υπηρεσίας όσο και της 
εµπορικής σχέσης χρήστη – παρόχου. Η βασικότερη ενέργεια που σχετίζεται µε αυτή 
την υπό – υπηρεσία είναι η αποµάκρυνση του εξοπλισµού από την κατοχή του 
χρήστη. 
 
 
2.5 Ποιότητα σύνδεσης  

 

  Οι επόµενες τρεις υπό – υπηρεσίες ανήκουν στη κατηγορία της “ποιότητας 
σύνδεσης” και καλύπτουν την ποιότητα από τη τεχνική της σκοπιά : 
 
7. ∆ηµιουργία σύνδεσης : όλες οι ενέργειες που σχετίζονται µε τη δηµιουργία µιας 
τηλεπικοινωνιακής υπηρεσίας συµπεριλαµβάνονται σε αυτή την υπό – υπηρεσία. 
Πρόκειται για το χρονικό διάστηµα που περνά από τη στιγµή που ο χρήστης ζητάει 
µια υπηρεσία µέχρι τη στιγµή που ο χρήστης λαµβάνει το “σήµα” που υποδηλώνει 
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είτε την έναρξη παροχής της υπηρεσίας, είτε τη προσωρινή αδυναµία 
πραγµατοποίησης της.  
 
8.  Μεταφορά πληροφορίας : πρόκειται για την υπό - υπηρεσία, πιθανόν τη πιο 
ευαίσθητη προς το χρήστη, που συγκεντρώνει όλες τις παραµέτρους ποιότητας που 
επηρεάζουν την απρόσκοπτη µεταφορά της πληροφορίας, καλύπτοντας τη χρονική 
περίοδο από τη στιγµή που η σύνδεση εγκαθίσταται µέχρι τη στιγµή που ο χρήστης 
ζητάει τη διακοπή της.  
 
9. ∆ιακοπή σύνδεσης : αναφέρεται σε όλες τις ενέργειες που σχετίζονται µε τη παύση 
της σύνδεσης, από τη στιγµή που ο χρήστης ζητάει τη διακοπή της µέχρι τη στιγµή 
που η σύνδεση µεταβαίνει σε µη ενεργή κατάσταση.  
 
10. Χρέωση :  πρόκειται για ζητήµατα που έχουν σχέση µε θέµατα χρέωσης και 
έκδοσης λογαριασµών. Τέτοια ζητήµατα αποτελούν η ακρίβεια χρέωσης, η 
δυνατότητα ανάκτησης πληροφοριών χρέωσης, η µορφή των λογαριασµών καθώς 
και συγκεκριµένες απαιτήσεις του χρήστη τόσο στη δοµή των λογαριασµών, όσο και 
στους τρόπους πληρωµής.  
 
11. ∆ιαχείριση δικτύου / υπηρεσίας από το χρήστη : αναφέρεται στις ενέργειες 
εκείνες, που µε ολοένα και περισσότερη πολυπλοκότητα, δίνουν τη δυνατότητα στο 
χρήστη να ελέγχει εν µέρει τόσο την εκάστοτε τηλεπικοινωνιακή υπηρεσία όσο και τη 
διαµόρφωση του δικτύου.  
 
2.6 ∆ιαχείριση ποιότητας  

 

   Το τρίτο και τελευταίο µέρος του πλαισίου για τη µελέτη και διαχείριση της 
ποιότητας υπηρεσιών αποτελεί η µεθοδολογία διαχείρισης της. Η βέλτιστη δυνατή 
διαχείριση QoS προκύπτει στις περιπτώσεις όπου οι αρχές TQM (Total Quality 
Management) εφαρµόζεται στη πράξη µέσα από την οργάνωση και λειτουργία του 
παρόχου υπηρεσιών. Το σχήµα 2.6 παρουσιάζει τα βασικά βήµατα που απαιτούνται 
για την αποτελεσµατική διαχείριση ποιότητας :  
 

 

    

Σχήµα 2.6 : Βήµατα διαχείρισης QoS  



 42 

Βήµα 1 : αυτό το βήµα  έχει τη δυνατότητα να πραγµατοποιηθεί σε µια ευρύτερη 
βάση υπηρεσιών, ανάλογα µε την έκταση των πληροφοριών που απαιτούνται, ενώ η 
κατηγοριοποίηση των χρηστών καθίσταται δυνατή από τότε που “διαφορετικοί” 
χρήστες έχουν διαφορετικές απαιτήσεις QoS.  
 
Βήµα 2 : ο πάροχος υπηρεσιών ή του δικτύου “µεταφράζει” τις απαιτήσεις του 
χρήστη σε µια πιο τεχνική γλώσσα, χρησιµοποιώντας ωστόσο ορολογίες κατανοητές 
προς το χρήστη.  
 
Βήµα 3 : ο πάροχος υπηρεσιών καθορίζει το επίπεδο της ποιότητας που πρόκειται 
να προσφέρει στο χρήστη, λαµβάνοντας σοβαρά υπόψη παραµέτρους όπως, το 
κόστος εφαρµογής της υπηρεσίας, ο ανταγωνισµός και το µέλλον της υπό εξέταση 
υπηρεσίας, από την εµπορική της πλευρά.  
 
Βήµα 4 - 7 : η προσφερόµενη QoS ερµηνεύεται µε βάση εσωτερικών προδιαγραφών 
ενώ παράλληλα προκύπτει σχετικός σχεδιασµός και εφαρµογή υποστήριξης. Τα 
σχετιζόµενα και µη – σχετιζόµενα µε το δίκτυο θέµατα ποιότητας διακρίνονται µεταξύ 
τους, ενώ στις περιπτώσεις όπου πάροχος υπηρεσιών και πάροχος δικτύου 
ταυτίζονται, η υποστήριξη µπορεί να διεξαχθεί από την ίδια πηγή. Στην αντίθετη 
περίπτωση όπου οι δυο παραπάνω οντότητες διαφέρουν, τα σχετιζόµενα µε το 
δίκτυο θέµατα µεταβιβάζονται από το πάροχο υπηρεσιών στο πάροχο του δικτύου 
για τη σωστότερη λήψη αποφάσεων και εκτέλεση των κατάλληλων ενεργειών. Τα 
συστήµατα παρακολούθησης του δικτύου µπορούν να συµπεριλάβουν 
χαρακτηριστικά όπως, ο έλεγχος του εξοπλισµού, η συχνότητα διεξαγωγής 
µετρήσεων και το µέγεθος του λαµβανόµενου δείγµατος µέτρησης. 
 
Βήµα 8 : τα δεδοµένα από τα συστήµατα παρακολούθησης δεσµεύονται ανά τακτά 
χρονικά διαστήµατα, για επεξεργασία και εξαγωγή στατιστικών δεικτών που 
προορίζονται για περαιτέρω µελέτη της απόδοσης της υπηρεσίας.  
 
Βήµα 9 – 10 : ο πάροχος υπηρεσιών ή ένας συνεργαζόµενος µε αυτόν φορέας, 
µπορεί να διενεργήσει έρευνες / επιθεωρήσεις (customer surveys), προκειµένου να 
προσδιοριστεί το µέγεθος της ικανοποίησης του χρήστη από τη διαθέσιµη υπηρεσία. 
 
 
   Η εκτέλεση των δέκα παραπάνω βηµάτων µπορεί να εξασφαλίσει τη στενή 
επίβλεψη και έλεγχο της διαδικασίας διαχείρισης της ποιότητας. Η ποιότητα, δύσκολα 
µπορεί να αποτελέσει ζήτηµα έντονης διαµάχης µεταξύ των παρόχων υπηρεσιών, µε 
την προϋπόθεση διεξαγωγής σε τακτική βάση, επιθεωρήσεων του κύκλου ποιότητας. 
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Κεφάλαιο 3ο 

“QoS - Μελέτη και κατηγορίες” 
 

 

 
3.1 Χαρακτηριστικά QoS απαιτήσεων του χρήστη 

 

   Το λογικό σηµείο έναρξης για τη µελέτη της διαχείρισης της ποιότητας υπηρεσιών 
αποτελεί ο προσδιορισµός των απαιτήσεων του χρήστη, προσδιορισµός ο οποίος 
κρίνεται αναγκαίος, ειδικά αν ο πάροχος υπηρεσιών επιθυµεί να παρέχει την 
ποιότητα που θα ικανοποιεί τις ανάγκες του χρήστη. Οι απαιτήσεις QoS του χρήστη 
έχουν τα ακόλουθα χαρακτηριστικά : 
 
1. εκφράζονται σε γλώσσα κατανοητή προς το χρήστη, και όχι προς το πάροχο 
2. η ποιότητα εκφράζεται σε όλο το εύρος, εφόσον δε προβλέπεται από το χρήστη 

να έχει τη δυνατότητα να µπορεί να εκτιµήσει τα συγκεκριµένα χαρακτηριστικά 
των απαρτιζόµενων συστατικών µιας από άκρο σε άκρο υπηρεσίας, αλλά µπορεί 
µονάχα να εκτιµήσει την υπηρεσία βασιζόµενος σε πραγµατική χρήση.  

3. η ποιότητα εκφράζεται ξεχωριστά, και ανά υπηρεσία για τις κυριότερα 
προσφερόµενες υπηρεσίες. Τα κριτήρια ποιότητας ενδέχεται να διαφέρουν για 
διαφορετικές υπηρεσίες. Ακόµα και στις περιπτώσεις που τα κριτήρια ή οι 
παράµετροι ποιότητας παραµένουν ίδια για διαφορετικές υπηρεσίες, οι στόχοι 
είναι διαφορετικοί για κάθε υπηρεσία. Για την αποτελεσµατικότερη διαχείριση της 
ποιότητας υπηρεσιών κρίνεται απαραίτητη για κάθε σηµαντική υπηρεσία, η 
ύπαρξη ενός συνόλου µε συγκεκριµένες παραµέτρους QoS και στόχους. 

4. οι παράγοντες που επηρεάζουν τις απαιτήσεις είναι : 
 

� η αντίληψη του χρήστη για τα χαρακτηριστικά της υπηρεσίας και οι 
γνώσεις του για την τεχνολογία των τηλεπικοινωνιών 

� η σχέση µεταξύ τιµής και ποιότητας υπηρεσιών 
� η µεταβολή µε το χρόνο των απαιτήσεων ποιότητας  
� η µεταβολή των επιπέδων ποιότητας µε το επίπεδο της 

αντιλαµβανόµενης ποιότητας  
� η αξία των τηλεπικοινωνιών τόσο στη προσωπική  όσο και στην 

επαγγελµατική ζωή των χρηστών. 
 
 Οι παραπάνω παράγοντες µπορούν να οµαδοποιηθούν στις παρακάτω κατηγορίες : 
 

i. τύπος εφαρµογής  
ii. ανταγωνισµός 
iii. τεχνολογία 
iv. οικονοµικά 

 
Τύπος εφαρµογής : το σχήµα 3.1 δείχνει την αλυσίδα QoS που συνδέει τον πάροχο 
και το χρήστη, Ο πάροχος δικτύου παρέχει το δίκτυο στο πάροχο υπηρεσιών, ο 
οποίος και απαιτεί ένα επίπεδο QoS από το πάροχο δικτύου. Ο χρήστης 
εξυπηρετείται από τον πάροχο υπηρεσιών, απαιτώντας και αυτός µε τη σειρά του ένα 
επίπεδο QoS από τον πάροχο υπηρεσιών.  
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Σχήµα 3.1 : Αλυσίδα QoS απαιτήσεων  

 
 
   Οι ιδιαίτερες απαιτήσεις ποιότητας για τις QoS παραµέτρους διαφέρουν κατά βάση 
από χρήστη σε χρήστη, εξαρτώµενες από την εφαρµογή της υπηρεσίας και τη 
σπουδαιότητα της. Η αναγνώριση του παραπάνω παράγοντα µπορεί να βοηθήσει το 
πάροχο των υπηρεσιών στην αναγνώριση των ιδιαίτερων απαιτήσεων ποιότητας του 
χρήστη σε διάφορους τοµείς της αγοράς. Εποµένως, η γνώση τόσο της αγοράς όσο 
και των ιδιαίτερων απαιτήσεων του χρήστη, συµβάλλουν στην αναγνώριση των 
ιδιαίτερων απαιτήσεων του χρήστη σε θέµατα ποιότητας.  
 
Ανταγωνισµός : το επίπεδο της ποιότητας που επιδιώκει ο χρήστης επηρεάζεται από 
την ύπαρξη ανταγωνισµού. Ειδικότερα, ο χρήστης αναζητά εκείνον τον  πάροχο 
υπηρεσιών που θα του παρέχει υπηρεσίες µε τα επιθυµητά χαρακτηριστικά, τα οποία 
και θα αντικατοπτρίζουν τις QoS απαιτήσεις του. Τέτοιοι παράγοντες έχουν 
σηµαντική επιρροή στη βιοµηχανία των τηλεπικοινωνιών κατά τη διάρκεια της 
συνεχώς αναπτυσσόµενης φύσης της τεχνολογίας. Στις περιπτώσεις όπου ο χρήστης 
είναι ικανοποιηµένος τόσο, ώστε µια παράµετρος απόδοσης να έχει φτάσει σε ένα 
αποδεκτό επίπεδο, µια άλλη παράµετρος απόδοσης γίνεται πλέον πρωταρχικής 
σηµασίας για αυτόν. Έτσι, οι απαιτήσεις ποιότητας µπορούν να επηρεαστούν από τις 
βελτιωµένες εκδοχές υπηρεσιών που παρέχουν οι ανταγωνιστές καθώς και από το τι 
µπορεί να επιτευχθεί µέσω της τεχνολογικής εξέλιξης.  
 
Τεχνολογική εξέλιξη :  οι προσδοκίες του χρήστη για την ποιότητα επηρεάζονται από 
την αντίληψη του για τα πιθανά οφέλη που µπορεί να του αποφέρει η τεχνολογική 
πρόοδος. Η παραπάνω αντίληψη πηγάζει τόσο από τον συνεχή εκσυγχρονισµό των 
προτάσεων εξοπλισµού (π.χ κινητά τερµατικά), όσο και από τη διαθεσιµότητα νέων 
υπηρεσιών βασισµένων σε ενισχυµένες πλατφόρµες επικοινωνίας. Μια σηµαντική 
µερίδα χρηστών είναι υπό συνεχή αναζήτηση βελτιωµένων µέσων επικοινωνίας, 
προκειµένου να βελτιώσουν την αποδοτικότητα των τηλεπικοινωνιακών τους 
εφαρµογών και εποµένως, να γίνουν πιο ανταγωνιστικοί στο επαγγελµατικό τους 
περιβάλλον.  
 
Οικονοµικά : ο µέσος χρήστης που παραδοσιακά πραγµατοποιεί λίγες κλήσεις, δεν 
ενδιαφέρεται τόσο για τα υψηλά επίπεδα της παρεχόµενης ποιότητας, όσο για το 
κόστος χρήσης. Από την άλλη πλευρά, χρήστες των οποίων η επαγγελµατική τους 
δραστηριότητα καθιστά απαραίτητη τη χρήση τηλεπικοινωνιακών υπηρεσιών 
απαιτούν υπηρεσίες, υψηλής ποιότητας µε µηδενικές απώλειες και χωρίς λάθη 

Πάροχος 
∆ικτύου 

Πάροχος 
Υπηρεσιών 

 
Χρήστης 

       Απαιτήσεις 

QoS 

 QoS 

∆ιανοµή 

    QoS 

 QoS 
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µετάδοση, οποτεδήποτε χρειαστεί, θέτοντας το κόστος σε δεύτερη µοίρα. Όπως 
λογικά προκύπτει λοιπόν, ο πάροχος υπηρεσιών πρέπει να είναι γνώστης των 
παραπάνω διαφορετικών διαστάσεων των QoS απαιτήσεων του χρήστη και των 
παραγόντων που τις επηρεάζουν. Η παραπάνω γνώση θα διαφοροποιήσει τη 
προσέγγιση του παρόχου υπηρεσιών σε θέµατα ποιότητας.  
   Η σχέση µεταξύ κόστους (από πλευράς χρήστη) και ποιότητας αποτελεί ένα 
σύνθετο θέµα για το οποίο πρέπει να διεξαχθεί περαιτέρω έρευνα, προκειµένου να 
προσδιοριστεί η σχέση µεταξύ της ποιότητας και του οικονοµικού τιµήµατος που είναι 
διατεθειµένος ο χρήστης να αποδώσει για χρήση διαφορετικών τηλεπικοινωνιακών 
υπηρεσιών.  
 
 
3.2 Εφαρµογή των QoS απαιτήσεων του χρήστη 

 

   Οι απαιτήσεις ποιότητας υπηρεσιών του χρήστη έχουν τις ακόλουθες εφαρµογές : 
 

i. εκτός από το ότι αποτελούν την είσοδο στο κύκλο ποιότητας και στη διαχείριση 
της ποιότητας των υπηρεσιών, συγκροτούν επίσης και τη βάση για τον 
καθορισµό του επιπέδου της προσφερόµενης ποιότητας από τον πάροχο 
υπηρεσιών. Στις µονοπωλιακές εποχές, ο προµηθευτής ήταν αυτός που καθόριζε 
τι ήταν “καλό” για το χρήστη. Ωστόσο, καθώς το περιβάλλον γινόταν όλο και πιο 
ανταγωνιστικό. ο χρήστης είχε ολοένα και περισσότερο πρωταγωνιστικό ρόλο, 
στη διαπραγµάτευση µε το πάροχο υπηρεσιών, προκειµένου να επιτευχθεί µια 
ισορροπία µεταξύ ποιότητας και τιµής.   
   Οι συµφωνίες στάθµης παρεχόµενων υπηρεσιών (Service Level Agreements –    
SLAs) πραγµατοποιούνται µεταξύ  προµηθευτή και χρήστη. Πρόκειται για 
δεσµεύσεις µέσω συµβολαίου µε οικονοµικές κυρώσεις σε περιπτώσεις µη 
συµµόρφωσης. Συµφωνίες τέτοιου είδους (SLAs) καλύπτουν θέµατα σχετικά µε, 
τη διαφύλαξη της υπηρεσίας, τη τιµολόγηση και µε ο,τιδήποτε θεωρεί ο χρήστης 
τόσο σηµαντικό ώστε να επιθυµεί κάποια µορφή εξασφάλισης. Οι παραπάνω 
συµφωνίες, είναι επίσης δυνατό να υπάρξουν µεταξύ παρόχου δικτύου και 
παρόχου υπηρεσιών, καθώς και µεταξύ προµηθευτών ακόµα και σε διεθνές 
επίπεδο.  
 

ii. αποτελούν τη βάση για τη δηµιουργία των παραµέτρων ποιότητας, µέσω των 
οποίων θα εκδοθούν στοιχεία σχετικά µε το επίπεδο της µεταφερόµενης 
ποιότητας. Η εφαρµογή αυτή κρίνεται ιδιαίτερα σηµαντική καθώς ένα σηµαντικό 
ποσοστό των χρηστών απαιτεί τη δηµοσίευση τέτοιων στοιχείων επίδοσης.  

 
iii. επηρεάζουν τους κατασκευαστές ειδικού εξοπλισµού µετρήσεων, µιας και η 

πλειοψηφία αυτών λαµβάνει υπόψη της, τις απαιτήσεις των χρηστών στο 
σχεδιασµό του εξοπλισµού µετρήσεων. Όσον αφορά τη θεώρηση των 
απαιτήσεων QoS του χρήστη στο σχεδιασµό τηλεπικοινωνιακού εξοπλισµού 
µετάδοσης, κρίνεται οριακή και όχι αναγκαία καθώς ο εν λόγω σχεδιασµός 
καθοδηγείται από το σύνολο των απαιτήσεων τόσο του παρόχου υπηρεσιών, όσο 
και του παρόχου του δικτύου. 
 

 
3.3 ∆ιαχείριση των QoS απαιτήσεων του χρήστη 

 

   Πριν τη µελέτη των θεµάτων που σχετίζονται µε τη διαχείριση της ποιότητας των 
τηλεπικοινωνιακών υπηρεσιών, κρίνεται αναγκαία η παρουσίαση των φορέων που 
εµπλέκονται σε αυτή. Πιο συγκεκριµένα, οι συµµετέχοντες στη διαχείριση της 
ποιότητας των υπηρεσιών είναι : 
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1. ο πάροχος των υπηρεσιών, ο οποίος είναι και ο κυριότερος παράγοντας. Οι 
“µεγάλοι” πάροχοι υπηρεσιών έχουν τα δικά τους δίκτυα τα οποία και 
διαχειρίζονται, σε αντίθεση µε τους “µικρούς” παρόχους υπηρεσιών που 
µισθώνουν δικτυακές υποδοµές από ένα κύριο πάροχο υπηρεσιών. Ο 
χρήστης διαπραγµατεύεται πάντα µε τον πάροχο των υπηρεσιών, του οποίου 
ευθύνη αποτελεί η εξασφάλιση του επιθυµητού επιπέδου ποιότητας. 

 
2. ο πάροχος του δικτύου, που είναι και υπεύθυνος για τη παροχή στο πάροχο 

των υπηρεσιών, των σχετιζόµενων µε το δίκτυο κριτηρίων ποιότητας. 
Επιπλέον ο πάροχος του δικτύου οφείλει να αποστέλλει στο πάροχο 
υπηρεσιών, όταν ο τελευταίος το απαιτήσει, στοιχεία ενδεικτικά της ποιότητας 
του δικτύου, πιθανόν για διαφορετικά επίπεδα ποιότητας. Στις περιπτώσεις 
όπου ο πάροχος δικτύου δεν είναι ταυτόχρονα και πάροχος υπηρεσιών, 
πραγµατοποιούνται συνήθως συµφωνίες (SLAs) µεταξύ των δυο πλευρών, 
για τα προσφερόµενα επίπεδα ποιότητας. Τέτοιου είδους συµφωνίες είναι 
επίσης δυνατό να υπάρξουν µεταξύ ενός παρόχου δικτύου και αρκετών (όχι 
απαραίτητα ενός) παρόχων υπηρεσιών.  

 
3. οι διεθνείς οργανισµοί τυποποίησης, οι οποίοι καθορίζουν τη τεχνική απόδοση 

των τηλεπικοινωνιακών δικτύων και υπηρεσιών. Οι παραπάνω κανονισµοί 
µπορούν να επηρεάσουν θετικά το προσχεδιασµένο επίπεδο της από άκρο 
σε άκρο ποιότητας, όταν ενσωµατώνονται στη διαχείριση του δικτύου και των 
υπηρεσιών. Μέχρι και σήµερα, οι κανονισµοί προσαρµόζονται κυρίως στις 
ανάγκες του παρόχου του δικτύου και όχι τόσο σε αυτές του χρήστη. Ωστόσο, 
αυτή η κατάσταση αναµένεται να διαφοροποιηθεί κυρίως λόγω του έντονου 
ανταγωνισµού και έτσι περισσότεροι κανονισµοί θα είναι πιο κοντά στις 
ανάγκες και τις απαιτήσεις του χρήστη. 

 
4. οι οµάδες χρηστών, για το λόγο ότι ασκούν σηµαντική επιρροή µέσω της 

δήλωσης των παραµέτρων επίδοσης, που αυτοί προτιµούν, για τη 
δηµοσίευση στοιχείων σχετικά µε τη µεταφερόµενη ποιότητα. Οι πάροχοι των 
υπηρεσιών µερικές φορές επιλέγουν για δηµοσίευση εκείνες τις QoS 
παραµέτρους που θα δώσουν τη καλύτερη δυνατή εντύπωση για τη 
λειτουργία και απόδοση της υπό εξέταση υπηρεσίας.  

 
Όσον αφορά τα θέµατα, των οποίων η µελέτη είναι απαραίτητη για τη διαχείριση των 
QoS απαιτήσεων του χρήστη, µπορούν να ταξινοµηθούν όπως φαίνεται και στο 
σχήµα 3.2 στις παρακάτω κατηγορίες :  
 

� δηµιουργία συγκεκριµένων QoS κριτηρίων. Με τη βοήθεια του πίνακα 2.5 
προκύπτει, όπως απεικονίζεται και στο πίνακα 3.1, ένα σύνολο ποσοτικών 
QoS κριτηρίων. Οι παρενθέσεις αναφέρονται στην αντιστοίχιση των 
παραµέτρων επίδοσης µε τα κελιά του πίνακα 2.5 . Να σηµειωθεί πως το 
σύνολο - έκταση των QoS κριτηρίων καθορίζεται από το πάροχο των 
υπηρεσιών, ώστε να συµβαδίζει µε τις δικές του απαιτήσεις. 

 
� κατανόηση των QoS απαιτήσεων του χρήστη. Η σύλληψη αυτών των 

παραµέτρων µπορεί να γίνει µε συνδυασµό των παρακάτω µεθόδων : 
 

i. συµπλήρωση ερωτηµατολογίου 
ii. προσωπικές συνεντεύξεις χρηστών 
iii. τηλεφωνικές συνεντεύξεις 
iv. πρόχειρες µελέτες  
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� προσδιορισµός των οµαδοποιήσεων των χρηστών. ∆εδοµένης µιας 
τηλεπικοινωνιακής υπηρεσίας, διαφορετικοί χρήστες µπορεί να έχουν 
διαφορετικές απαιτήσεις. Οµάδες χρηστών µε παρόµοιες απαιτήσεις µπορούν 
να αναγνωριστούν και οι κοινές απαιτήσεις, όπου τέτοιες οµάδες υπάρχουν, 
µπορούν να εξακριβωθούν. 

 
� µέγεθος λαµβανόµενου δείγµατος. Το µέγεθος του δείγµατος αποτελεί ένα 

θέµα ιδιαίτερα σηµαντικό αφού παρέχει µια έκφραση για το ελάχιστο όριο των 
δειγµάτων που πρέπει να ληφθούν στις µετρήσεις ποιότητας δικτύου, όσο και 
στις περιπτώσεις χορήγησης ερωτηµατολογίων για την εξακρίβωση των QoS 
απαιτήσεων µιας συγκεκριµένης οµάδας χρηστών. Το µέγεθος του δείγµατος 
εξαρτάται από το επίπεδο της απαιτούµενης ακρίβειας, η οποία µε τη σειρά 
της εξαρτάται από τη φύση των λαµβανόµενων δειγµάτων και από τη 
κατανοµή αυτών στο πληθυσµό. Εξαιτίας της σπουδαιότητας των ζητηµάτων 
αυτών, παρουσιάζονται στο παράρτηµα τα χαρακτηριστικά των κατανοµών 
που εµφανίζονται στη πράξη, οι τρόποι υπολογισµού των διαστηµάτων 
εµπιστοσύνης (ακρίβεια αποτελεσµάτων), καθώς και ο τρόπος  υπολογισµού 
του ελάχιστου δείγµατος. Κρίνεται αναγκαίο ο πάροχος υπηρεσιών να 
εξακριβώσει εάν το λαµβανόµενο µέγεθος είναι αντιπροσωπευτικό της 
οµάδας των χρηστών που εξετάζεται. Στις περιπτώσεις όπου δεν υπάρχουν 
διαθέσιµες πληροφορίες, οι απαιτήσεις του πληθυσµού ικανοποιούν, από 
υπόθεση, τη κανονική κατανοµή. Στη πράξη, η απόφαση είναι επίσης πιθανόν 
να ληφθεί ταυτόχρονα σε µαθηµατική και ποιοτική βάση. Αυτό εξαρτάται από 
τον πάροχο των υπηρεσιών, ο οποίος και εν τέλει θα εκτιµήσει αν το δείγµα 
είναι αντιπροσωπευτικό. Στη περίπτωση προσδιορισµού των απαιτήσεων 
µιας οµάδας χρηστών, η παραπάνω µέθοδος ενδείκνυται σε σχέση µε µια 
µαθηµατική µέθοδο που εµπεριέχει και το υποκειµενικό στοιχείο, που σε 
ορισµένες περιπτώσεις είναι ιδιαίτερα καθοριστικό.  

 
� σχεδιασµός ερωτηµατολογίου για τις απαιτήσεις των χρηστών. Γενικά ένα 

ερωτηµατολόγιο παρέχει σηµαντικές πληροφορίες, υπό την προϋπόθεση να 
είναι καλά σχεδιασµένο, διαφορετικά ενδέχεται να δώσει 
αποπροσανατολιστικά στοιχεία και να αποτελέσει έτσι η όλη διαδικασία 
σπατάλη χρόνου και χρήµατος. Σχετικά µε τις QoS απαιτήσεις των χρηστών, 
τέσσερις κατηγορίες απαντήσεων µπορούν να παρατηρηθούν. Αυτές είναι : 

 
i. τα επίπεδα της ποιότητας για τις ποσοτικές παραµέτρους 

επίδοσης 
ii. οι απαιτήσεις για τις ποιοτικές παραµέτρους επίδοσης  
iii. η προτεραιότητα των παραπάνω παραµέτρων 
iv. οποιοδήποτε άλλο θέµα ποιότητας σχετικό µε τη µελέτη, το 

οποίο όµως δεν συµπεριλαµβάνεται στο ερωτηµατολόγιο 
 

� επεξεργασία λαµβανόµενων δεδοµένων. Από την ανάλυση των απαντήσεων 
ένα σύνολο χαρακτηριστικών µπορούν να υπολογιστούν, τα οποία και 
αντικατοπτρίζουν τα απαιτούµενα από πλευράς χρήστη επίπεδα απόδοσης. 
Ωστόσο, κάποια QoS κριτήρια χρειάζεται να “µεταφραστούν” στη γλώσσα του 
παρόχου υπηρεσιών. Για παράδειγµα, εάν µια µερίδα χρηστών ρωτηθεί για 
το πόσες κλήσεις στις εκατό, είναι προετοιµασµένοι να ανεχτούν δυσκολία 
στη κατανόηση κατά τη συνολική διάρκεια της οµιλίας, αυτό θα πρέπει να 
µεταφρασθεί σε σηµαντικές τεχνικές παραµέτρους για το πάροχο των 
υπηρεσιών. Η µετατροπή των απαιτήσεων του χρήστη στη γλώσσα του 
παρόχου των υπηρεσιών συνεπάγεται εξοικείωση µε τις ορολογίες του 
παρόχου υπηρεσιών και για αυτό το λόγο, είναι προτιµότερο η διαδικασία 
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αυτή να γίνεται από τον ίδιο τον πάροχο παρά έναν οποιοδήποτε µη 
τηλεπικοινωνιακό φορέα. 

 
� καθορισµός QoS κριτηρίων για νέες υπηρεσίες. Η σύλληψη των QoS 

απαιτήσεων των χρηστών για νέες υπηρεσίες είναι περίπλοκη, εξαιτίας της 
απουσίας οποιασδήποτε προγενέστερης εµπειρίας. Οι χρήστες έχουν κατά 
νου ένα γενικό διάγραµµα µιας νέας υπηρεσίας και αυτό δεν είναι επαρκές 
ώστε να αποδώσει ουσιαστική πληροφορία για το απαιτούµενο επίπεδο 
ποιότητας. Οι παρακάτω κατευθυντήριες γραµµές µπορούν να βοηθήσουν 
στο καθορισµό των QoS παραµέτρων µιας νέας υπηρεσίας : 

 
i. ο πάροχος υπηρεσιών έχει τη δυνατότητα όπου αυτό είναι εφικτό, να 

αναλύσει τα στοιχεία της υπηρεσίας, όπως αυτά αντιλαµβάνονται από 
το χρήστη, σε απλουστευµένα χαρακτηριστικά υπηρεσίας . 

ii. έχοντας σχηµατίσει µια δοκιµαστική λίστα παραµέτρων, µπορεί να 
διεξαχθεί πλέον ένας διάλογος µε υποψήφιους και έτσι η λίστα 
παραµέτρων θα τροποποιηθεί όπου κριθεί αυτό αναγκαίο. 

iii. µια δοκιµή της υπηρεσίας µπορεί να δώσει την ευκαιρία για 
αναγνώριση ενός µεγαλύτερης ακρίβειας συνόλου παραµέτρων. 

 
� αναθεώρηση των QoS κριτηρίων για τις υπάρχουσες υπηρεσίες. Οι 

απαιτήσεις ποιότητας των χρηστών αναπόφευκτα γίνονται ολοένα και πιο 
απαιτητικές µε το χρόνο. Όταν οι προσδοκίες τους ικανοποιούνται τότε οι 
χρήστες ψάχνουν για τυχόν βελτιώσεις. Έτσι, κρίνεται αναγκαίο ο πάροχος 
των υπηρεσιών να : 

 
i. αναγνωρίσει το πότε απαιτούνται αναθεωρήσεις – βελτιώσεις  
ii. αναγνωρίσει τη φύση των αλλαγών, και 
iii. εξακριβώσει τη προτεραιότητα των αναγκαίων αλλαγών 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
    

 

 

 

 

         Σχήµα 3.2 : Στάδια διαχείρισης QoS απαιτήσεων του χρήστη 
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QoS κριτηρίων 
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υπηρεσίες 
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λαµβανόµενων 

δεδοµένων 

Σχεδιασµός 
ερωτηµατολογίου 

Κατανόηση  QoS 
απαιτήσεων  των 

χρηστών 

Αναγνώριση 
οµαδοποιήσεων 

χρηστών 

∆ηµιουργία QoS 
κριτηρίων 

Καθορισµός QoS 
κριτηρίων για 

νέες υπηρεσίες 
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Κριτήριο / 

Παράµετρος 

QoS κριτήρια ή παράµετροι επίδοσης 

1 Ταχύτητα παροχής πληροφοριών σχετικά µε την υπηρεσία από το πάροχο  
( Πώληση / Ταχύτητα) 

2 Επαγγελµατισµός παρόχου στην αντιµετώπιση του χρήστη 
(Πώληση / Αξιοπιστία) 

3 Ταχύτητα αντιµετώπισης παραπόνων (Υποστήριξη / Ταχύτητα) 

4 Ταχύτητα επισκευής (Επισκευή / Ταχύτητα) 

5 Έγκαιρη και σωστή πραγµατοποίηση επισκευής 
(Επισκευή / Ακρίβεια) 

6 Ακρίβεια στην επιλογή του σωστού προορισµού - κινητού τερµατικού 
(Εγκατάσταση Σύνδεσης / Ακρίβεια) 

7 ∆ιαθεσιµότητα πόρων του δικτύου όταν απαιτείται η πραγµατοποίηση 
κλήσης (Εγκατάσταση Σύνδεσης / ∆ιαθεσιµότητα) 

8 Καθυστέρηση στη πραγµατοποίηση κλήσεων 
(Εγκατάσταση Σύνδεσης / Ταχύτητα) 

9 Καθυστέρηση Μετάδοσης ειδικά σε διεθνείς κλήσεις 
(Μεταφορά Πληροφορίας / Ταχύτητα) 

10 Ποιότητα κλήσης (Μεταφορά Πληροφορίας / Ακρίβεια) 

11 ∆ιαθεσιµότητα δικτυακών πόρων στη διατήρηση κλήσεων για την 
απαιτούµενη από το χρήστη χρονική διάρκεια 
(Μεταφορά Πληροφορίας / ∆ιαθεσιµότητα) 

12 ∆ιακοπή σύνδεσης όπως προβλέπεται από το πάροχο  
(∆ιακοπή σύνδεσης / Ακρίβεια) 

13 Ακρίβεια κοστολόγησης και χρέωσης των παρεχόµενων υπηρεσιών 
(Χρέωση / Ακρίβεια) 

                  Πίνακας 3.1 : Ποσοτικά QoS κριτήρια  

 
 
3.4 Χαρακτηριστικά προσφερόµενης ποιότητας  

 
   Τα κυριότερα χαρακτηριστικά της προσφερόµενης ποιότητας είναι τα εξής : 
 

� συνήθως εκφράζεται στη τηλεπικοινωνιακή γλώσσα των παρόχων 
υπηρεσιών και δικτύου και όχι σε αυτή των χρηστών. Ορολογίες υπάρχουν 
µέσα στη δοµή και οργάνωση των παρόχων που εκφράζουν τα 
χαρακτηριστικά και την απόδοση µιας υπηρεσίας. Αυτές οι ορολογίες έχουν 
αναπτυχθεί µε τον καιρό, ωστόσο υπάρχει µια µερίδα παρόχων υπηρεσιών, 
που δεν έχει κανένα προσυµφωνηµένο σύνολο ορισµών για την έκφραση 
της ποιότητας των υπηρεσιών ή της απόδοσης της υπηρεσίας. Σε διεθνές 
επίπεδο λοιπόν, οι χρήστες έρχονται αντιµέτωποι µε την αναγκαιότητα  
“µετάφρασης”  των ποικίλλων µορφών της παρεχόµενης υπηρεσίας από 
διαφορετικούς παρόχους υπηρεσιών, γεγονός που καθιστά αδύνατη τη 
σύγκριση των προσφερόµενων υπηρεσιών µε τις απαιτούµενες ή τον 
υπολογισµό της πραγµατικής από άκρο σε άκρο απόδοσης της υπηρεσίας. 
Όπως λογικά προκύπτει λοιπόν, είναι καθοριστικής σηµασίας η ύπαρξη 
ενός διεθνώς προσυµφωνηµένου συνόλου ορισµών της ποιότητας 
υπηρεσιών. 

 
� εκφράζεται ανά υπηρεσία. Για τη πώληση µιας υπηρεσίας, το επίπεδο της 

ποιότητας πρέπει να είναι προκαθορισµένο έτσι ώστε να γνωρίζει ο 
χρήστης τι ακριβώς αγοράζει και να µπορεί να συγκρίνει τα προσφερόµενα 
από ένα σύνολο παρόχων υπηρεσιών. Έτσι, τα επίπεδα απόδοσης κάθε 
υπηρεσίας ξεχωριστά, πρέπει να είναι λεπτοµερώς προδιαγεγραµµένα. 
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∆ιαφορετικές υπηρεσίες είναι δυνατό να έχουν τις δικές τους µοναδικές 
παραµέτρους απόδοσης, ενώ οι διάφορες παράµετροι της ποιότητας 
µπορεί να επιφέρουν διαφορετικό αντίκτυπο σε διαφορετικές υπηρεσίες. Για 
παράδειγµα, ο ρυθµός λαθών έχει σηµαντική επίδραση στις υπηρεσίες 
δεδοµένων, αλλά οι υπηρεσίες φωνής αντέχουν σε σχετικά υψηλά επίπεδα 
λαθών χωρίς εµφανή προβλήµατα στους δυο οµιλητές.  

 
� µπορούν να υπάρξουν διαφορετικά επίπεδα απόδοσης για κάθε υπηρεσία. 

Επειδή διαφορετικές οµάδες χρηστών έχουν διαφορετικές απαιτήσεις για τα 
επίπεδα της απόδοσης, είναι αναγκαίο οι πάροχοι των υπηρεσιών να 
παρέχουν αντίστοιχα διαφορετικά επίπεδα υπηρεσίας για την ίδια υπηρεσία, 
για διαφορετικούς όµως χρήστες. Έτσι, τα επίπεδα υπηρεσίας δεν είναι 
απαραίτητο να είναι τα ίδια για όλους τους χρήστες, αλλά να 
προσαρµόζονται στα µέτρα και στις απαιτήσεις αυτών. Οι µεταβολές στην 
απόδοση δεν οφείλονται µόνο στην απόδοση του δικτύου αλλά και στα 
διαφορετικά επίπεδα της τεχνικής υποστήριξης και σε άλλες παραµέτρους 
µη σχετιζόµενες µε το δίκτυο. Ωστόσο, καθίσταται υπερβολικά δύσκολο για 
τον πάροχο των υπηρεσιών να διαφοροποιήσει τα επίπεδα της υπηρεσίας 
για παραµέτρους σχετιζόµενες µε το δίκτυο, ειδικά αν οι υπηρεσίες 
παρέχονται από ένα αποκλειστικά δίκτυο. Αντίθετα, ο πάροχος υπηρεσιών 
µπορεί σχετικά εύκολα να προσφέρει διαφορετικά επίπεδα ποιότητας για 
παραµέτρους απόδοσης µη σχετιζόµενες µε το δίκτυο.  

 
� η σχέση της µε τις απαιτήσεις ποιότητας των χρηστών. Στις περιπτώσεις 

που απουσιάζει µια τέτοια σχέση, είναι προφανές ότι ο πάροχος υπηρεσιών 
έχει αποφασίσει – καθορίσει το επίπεδο ποιότητας των χρηστών, πιθανόν 
βασιζόµενος στις ικανότητες και στο τι µπορεί αυτός να προσφέρει και όχι 
βασιζόµενος στις απαιτήσεις των χρηστών. Η σχέση µε τις απαιτήσεις του 
χρήστη έχει δυο χαρακτηριστικά : 

 
i. Η προσφερόµενη ποιότητα πρέπει να προέρχεται από τις απαιτήσεις 

των χρηστών καθώς κάθε προσπάθεια γίνεται ώστε να ικανοποιούνται 
όσο το δυνατό περισσότερες απαιτήσεις τους. Η σχέση θα µπορούσε 
να είναι ο βαθµός ή το ποσοστό στο οποίο ικανοποιούνται οι 
παραπάνω απαιτήσεις. 

 
ii. Οι παράµετροι µε τις οποίες περιγράφεται η προσφερόµενη ποιότητα 

θα µπορούσα να έχουν µια οµοιότητα µε τις παραµέτρους που 
εκφράζονται από τους χρήστες. Η αντιστοίχιση ενδέχεται να είναι είτε 
άµεση είτε έµµεση. Για παράδειγµα, οι χρήστες είναι πιθανό να 
εκφράσουν τη ποιότητα των κλήσεων ποσοτικά και ο πάροχος των 
υπηρεσιών έχει τη δυνατότητα να την εκφράσει είτε µέσω τεχνικών 
παραµέτρων (έµµεση αντιστοίχιση), είτε µε έναν αντίστοιχο τρόπο 
(άµεση αντιστοίχιση).  

 
 
3.5 Εφαρµογές προσφερόµενης ποιότητας  

 

   Οι κυριότερες εφαρµογές της προσφερόµενης ποιότητας παρουσιάζονται 
συνοπτικά στο σχήµα 3.3 : 
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Σχήµα 3.3 : Εφαρµογές της προσφερόµενης ποιότητας  

 
Συµφωνίες στάθµης παρεχόµενων υπηρεσιών (SLAs) : Μια από τις σηµαντικότερες 
εφαρµογές της προσφερόµενης ποιότητας έχει να κάνει µε τον προσδιορισµό των 
SLAs µεταξύ παρόχου δικτύου ή υπηρεσιών και χρήστη, υπαγορεύοντας έτσι τα 
συγκεκριµένα επίπεδα υπηρεσιών. Τα SLAs περιλαµβάνουν SLOs (Service Level 
Objectives) µε σκοπό την αποτύπωση συγκεκριµένων απαιτήσεων ανά υπηρεσία και 
ανά δείκτη.  
 
Προδιαγραφές εξοπλισµού : Η προσφερόµενη απόδοση υπηρεσίας είναι άµεσα 
εξαρτώµενη από την απόδοση του εξοπλισµού που απαιτείται για να παρέχει τη 
συγκεκριµένη υπηρεσία. Ο προδιαγραφές απόδοσης του εξοπλισµού και υπηρεσίας 
αποτελούν ένα υποσύνολο προδιαγραφών της ποιότητας υπηρεσιών και παρέχουν 
συνάµα στο κατασκευαστή την απαραίτητη πληροφορία για το σχεδιασµό και 
κατασκευή του εξοπλισµού που θα ανταποκρίνεται στις επιθυµητές παραµέτρους και 
στους σχετικούς  στόχους.  
 
Σχεδιασµός στις εταιρείες τηλεπικοινωνιών : Στη πράξη, η πληροφορία που 
εµπεριέχεται στη “προσφερόµενη ποιότητα” χρησιµοποιείται από τους παρόχους 
δικτύου και υπηρεσιών στο σχεδιασµό και την εφαρµογή µιας υπηρεσίας. Η 
προσφερόµενη ποιότητα αποτελεί τη βάση για : 
 

� τη διαχείριση λειτουργίας, συµπεριλαµβανοµένων και θεµάτων όπως η 
ταχύτητα παροχής, η ταχύτητα επισκευής, ο χρόνος ανάλυσης των 
παραπόνων, οι στόχοι, το κόστος και άλλα. 

� το σχεδιασµό και τη διαστασιολόγηση του δικτύου 
� τη ποσοτικοποίηση της απόδοσης των στοιχείων του δικτύου και 
� την εγκατάσταση συστηµάτων παρακολούθησης και µέτρησης των 

επιπέδων ποιότητας που επιτυγχάνονται στη πράξη. 
 
 
3.6 Παράµετροι προσφερόµενης ποιότητας 

 

   Το πλήθος των καθορισµένων παραµέτρων από τον πάροχο των υπηρεσιών 
συνήθως υπερβαίνει το πλήθος των καθορισµένων από το χρήστη παραµέτρων. Οι 
χρήστες σπάνια αναφέρουν όλες τις πιθανές παραµέτρους ποιότητας για µια 
υπηρεσία, για το λόγο ότι εστιάζονται σε εκείνες τις παραµέτρους που θεωρούν αυτοί 

Εφαρµογές της 
προσφερόµενης 

QoS 

SLAs  παρόχου δικτύου, 
παρόχου υπηρεσιών και 
χρηστών 

Προδιαγραφές 
εξοπλισµού 

Χαρακτηριστικά 
σχεδιαζόµενων 
πιστοποιήσεων 
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σηµαντικές και που µάλιστα διαφέρουν από χρήστη σε χρήστη και από υπηρεσία σε 
υπηρεσία. Ωστόσο για αποδοτικότερη χρήση των διαθέσιµων πόρων, είναι από 
λειτουργικής πλευράς απαραίτητο ο πάροχος των υπηρεσιών να προσδιορίσει όλες 
ή όσο το δυνατό περισσότερες παραµέτρους, ώστε να ικανοποιήσει τη πλειοψηφία 
των χρηστών / πελατών του και έπειτα να προβεί σε επιµέρους παραλλαγές για 
συγκεκριµένους χρήστες. 
   Σε διεθνές επίπεδο δεν υπάρχει κανένα προσυµφωνηµένο σύνολο παραµέτρων 
για την έκφραση της προσφερόµενης ποιότητας. Για το λόγο αυτό, κάθε πάροχος 
υπηρεσιών προτείνει το δικό του σύνολο παραµέτρων ποιότητας, µε βάση το οποίο 
θα καθορίσει στη συνέχεια τα σχετιζόµενα και µη µε το δίκτυο κριτήρια απόδοσης. 
Μοναδική εξαίρεση αποτελούν οι σχετιζόµενες µε τη ποιότητα τεχνικές παράµετροι 
απόδοσης που ορίζονται από τις συστάσεις – υποδείξεις των ETSI και  ITU-T.  
   Στο πίνακα 3.2 παρουσιάζεται η αντιστοιχία µεταξύ των απαιτήσεων ποιότητας  του 
χρήστη και της προσφερόµενης από τον πάροχο υπηρεσιών ποιότητας.  
 
 

Απαιτήσεις ποιότητας χρήστη 
Προσφερόµενη ποιότητα από το 

πάροχο υπηρεσιών 

1 
Ταχύτητα παροχής πληροφοριών 
σχετικά µε την υπηρεσία από το 

πάροχο 

Μέγιστος χρόνος παροχής των 
απαραίτητων πληροφοριών 

2 
Επαγγελµατισµός παρόχου στην 

αντιµετώπιση του χρήστη 

Κριτήρια ικανοποίησης που 
υποδηλώνουν τον επαγγελµατισµό και 

µετρώνται σε τακτική βάση 

3 Ταχύτητα αντιµετώπισης παραπόνων 
Μέγιστος χρόνος αντιµετώπισης των 

παραπόνων των χρηστών 

4 Ταχύτητα επισκευής 
Μέγιστος χρόνος αποκατάστασης 
δυσλειτουργιών της υπηρεσίας 

5 
Έγκαιρη και σωστή πραγµατοποίηση 

επισκευής 

Ελάχιστο όριο στο πλήθος των 
επισκευών που πραγµατοποιούνται µε 

επιτυχία τη πρώτη φορά 

6 
Ακρίβεια στην επιλογή του σωστού 
προορισµού - κινητού τερµατικού 

Πιθανότητα λάθους εκφρασµένη σε 
ποσοστό 

7 
∆ιαθεσιµότητα πόρων του δικτύου όταν 
απαιτείται η πραγµατοποίηση κλήσης 

Μέγιστο πλήθος παρατηρούµενων 
απωλειών σήµατος και µέγιστη διάρκεια 

αυτών 

8 
Καθυστέρηση στη πραγµατοποίηση 

κλήσεων 
Μέγιστος χρόνος εγκατάστασης κλήσης 

9 
Καθυστέρηση Μετάδοσης ειδικά σε 

διεθνείς κλήσεις 

Μέγιστη καθυστέρηση για διαφορετικές 
υπηρεσίες, εκφρασµένη στη µονάδα του 

χρόνου 

10 Ποιότητα κλήσης 
Στοχοθέτηση των παραµέτρων 
απόδοσης που συµβάλλουν στη 

ποιότητα των κλήσεων 

11 

∆ιαθεσιµότητα δικτυακών πόρων στη 
διατήρηση κλήσεων για την 

απαιτούµενη από το χρήστη χρονική 
διάρκεια 

∆ιαθεσιµότητα της από άκρο σε άκρο 
υπηρεσίας για την απαιτούµενη διάρκεια 

χρήσης εκφρασµένη σε ποσοστό 

12 
∆ιακοπή σύνδεσης όπως προβλέπεται 

από το πάροχο 
Ευελιξία – δυνατότητα πραγµατοποίησης 

επιλογών του χρήστη 

13 
Ακρίβεια κοστολόγησης και χρέωσης 

των παρεχόµενων υπηρεσιών 

Η ακρίβεια καθορίζεται από την άποψη : 
i. του µέγιστου πλήθους λαθών 

ii. της σπουδαιότητας των λαθών 

Πίνακας 3.2 : Αντιστοιχία απαιτήσεων ποιότητας και  

παραµέτρων προσφερόµενης ποιότητας  
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3.7 ∆ιαχείριση προσφερόµενης ποιότητας 

 
   Η διαχείριση της προσφερόµενης ποιότητας από το πάροχο υπηρεσιών είναι 
καθοριστικής σηµασίας για τη συνολικά επιτυχηµένη διαχείριση της ποιότητας. Τα 
κυριότερα θέµατα που πρέπει να εξεταστούν κατά τη διαδικασία διαχείρισης της 
προσφερόµενης ποιότητας είναι : 
 

� ο προσδιορισµός της προσφερόµενης ποιότητας  
� τα χαρακτηριστικά προβλεπόµενης υποστήριξης από το πάροχο δικτύου 

και το πάροχο υπηρεσιών 
� οι προδιαγραφές των συστηµάτων παρακολούθησης και µέτρησης  

 
 
1. Προσδιορισµός της προσφερόµενης ποιότητας  
 
   Οι πάροχοι δικτύου και υπηρεσιών εξετάζουν τις απαιτήσεις των χρηστών 
λαµβάνοντας υπόψη εσωτερικούς και εξωτερικούς παράγοντες, προκειµένου να 
καθοριστούν τα βέλτιστα πρακτικά επίπεδα ποιότητας. Στο σχήµα 3.4 παρουσιάζεται 
συνοπτικά η διαδικασία προσδιορισµού της προσφερόµενης ποιότητας µε βάση τις 
απαιτήσεις του χρήστη. 
 

       

    Σχήµα 3.4 : ∆ιαδικασία προσδιορισµού προσφερόµενης ποιότητας 

   Κατά τη διαδικασία αξιολόγησης των δυνατοτήτων του παρόχου υπηρεσιών, θα 
µπορούσε να διεξαχθεί ένας διάλογος µεταξύ χρηστών και παρόχου υπηρεσιών, 
προκειµένου να µελετηθεί ένας συγκεκριµένος αριθµός επιλογών µε ποικίλα επίπεδα 
ποιότητας και κόστη. Στη πράξη, ο παραπάνω διάλογος θα πρέπει κανονικά να 
διεξάγεται µεταξύ παρόχου υπηρεσιών και πλήθους χρηστών που αντιπροσωπεύουν 
τις κατηγορίες της αγοράς, όπου και απευθύνεται η υπηρεσία. Με το πέρας της 
αξιολόγησης των εσωτερικών δυνατοτήτων, ο πάροχος θα είναι σε θέση να επιλέξει 
τα επίπεδα προσφερόµενης ποιότητας. Τα επιλεγµένα επίπεδα προσφερόµενης 
ποιότητας ίσως να µη καλύπτουν όλες τις αρχικές απαιτήσεις των χρηστών, ωστόσο 
θα αποτελούν τη καταλληλότερη προσαρµογή µεταξύ απαιτήσεων χρήστη, κόστους 
και δυνατοτήτων του παρόχου υπηρεσιών. 
 

Απαιτήσεις 
QoS χρηστών 

Προσφερόµενη 
QoS 

Κόστος 
Αναβάθµισης 

Συγκριτική 
αξιολόγηση 

Ποιοτικά 
κριτήρια 

Προφίλ 
παραπόνων 

Κριτήρια 
πληθυσµού & 

χρήσης 

Κόστος 
αποτυχίας  

 
SLAs 

Παράγοντες 
στρατηγικής 

φύσης 

      ∆ιαδικασία λήψης αποφάσεων 
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      (α) Κόστος ποιοτικής βελτίωσης  
 
   Για την ικανοποίηση των απαιτήσεων του χρήστη, είναι πιθανό να απαιτείται 
ενίσχυση της ποιότητας. Στη σπάνια περίπτωση της µείωσης των επιπέδων της 
προσφερόµενης ποιότητας, πρέπει να γίνει αντιληπτό πως θα προκύψουν  
οικονοµικές επιπτώσεις λόγω απώλειας µεριδίου της αγοράς. Γενικά καθίσταται 
δύσκολος ο υπολογισµός της σχέσης µεταξύ ποιότητας, κόστους και οικονοµικού 
οφέλους. Ωστόσο, κάποιες φορές είναι πιθανό να προκύψει µια σχέση µεταξύ 
αύξησης της ποιότητας και κόστους βελτίωσης. Για τη δίκαιη τιµολόγηση της 
ποιότητας στους χρήστες, οι πάροχοι δικτύου και υπηρεσιών έχουν την ευθύνη για 
την ανάπτυξη ενός µοντέλου - σχέσης µεταξύ ποιότητας και κόστους. 
 
    (β)  Συγκριτική αξιολόγηση (Benchmarking) 
 
   Πρόκειται ουσιαστικά για τη σύγκριση της απόδοσης µιας εταιρείας µε την 
αντίστοιχη απόδοση των ανταγωνιστριών εταιρειών, όπου τα στοιχεία της σύγκρισης 
καταλήγουν σε ένα πίνακα παραµέτρων. Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δοθεί, ώστε 
να εξασφαλιστεί ότι οι επιµέρους συγκρίσεις µεταξύ των παρόχων υπηρεσιών είναι 
έγκυρες για κάθε παράµετρο.  
   Με το πέρας των συγκρίσεων των επιµέρους παραµέτρων, ο πάροχος υπηρεσιών 
θέτει σε εφαρµογή όλες εκείνες τις ενέργειες που απαιτούνται, προκειµένου να 
γεφυρώσει το κενό µεταξύ της δικής του απόδοσης και εκείνης των ανταγωνιστών. 
Τα παραπάνω φυσικά συµβαίνουν στη περίπτωση όπου η απόδοση µιας ή 
περισσότερων παραµέτρων είναι χαµηλότερες από τις αντίστοιχες των άλλων 
εταιρειών. Εξαιτίας της αυξανόµενης πίεσης των παρόχων τηλεπικοινωνιακών 
υπηρεσιών να αποδίδουν καλύτερα µε ολοένα και λιγότερο διαθέσιµους πόρους, η 
“συγκριτική αξιολόγηση (benchmarking) αποτελεί πλέον ένα σήµα εισόδου στα 
επιχειρησιακά πλάνα και στις διαδικασίες αξιολόγησης της απόδοσης. Να σηµειωθεί 
στο σηµείο αυτό πως η συγκριτική αξιολόγηση δεν είναι σταθερή και αµετάβλητη, 
αλλά αντίθετα µεταβάλλεται µε το χρόνο, αφού όλοι οι πάροχοι υπηρεσιών και 
δικτύου στοχεύουν στη βελτίωση της ποιότητας των υπηρεσιών τους.  
   Για τη συγκριτική αξιολόγηση παρόµοιων υπηρεσιών, στατιστικά στοιχεία 
απόδοσης πρέπει να εξεταστούν σε µια συγκρίσιµη βάση. Στη πράξη υπάρχουν τρεις 
σηµαντικές δυσκολίες, αφού τα χαρακτηριστικά των υπηρεσιών δεν είναι πάντα 
όµοια, οι ορισµοί απόδοσης ενδέχεται να διαφέρουν µεταξύ τους και τέλος, τα 
στατιστικά στοιχεία απόδοσης δεν συνταιριάζουν µε οποιαδήποτε κοινά 
συµφωνηµένη µέθοδο σύλληψης και παρουσίασης. Με βάση τα παραπάνω λοιπόν, 
κάθε πάροχος δικτύου ή υπηρεσιών θα πρέπει να αναπτύξει ένα συγκριτικό πλαίσιο, 
ώστε να δίνει τις κατάλληλες βαρύτητες για τα επιµέρους θέµατα, καθιστώντας έτσι 
πιο έγκυρη τη σύγκριση των υπό εξέταση παραµέτρων.  
 

(γ)  Συµφωνίες στάθµης παρεχόµενων υπηρεσιών (SLAs) 
 
   Τα SLAs είναι χρήσιµα για τους παρόχους στη διαµόρφωση των σχέσεων µε : 
 

i. άλλους παρόχους δικτύου του εξωτερικού 
ii. άλλους παρόχους δικτύου και υπηρεσιών στην ίδια χώρα, µε τους 

οποίους   υπάρχουν ήδη αλληλοσυνδέσεις  
iii. µεµονωµένους χρήστες  
iv. εταιρικούς πελάτες  

 
   Τα σπουδαιότερα θέµατα διαχείρισης για κάθε µια από τις παραπάνω κατηγορίες 
εξετάζονται παρακάτω.  
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i. SLAs µε άλλους παρόχους δικτύου και υπηρεσιών του εξωτερικού : Καθώς οι 
τηλεπικοινωνιακές υπηρεσίες παρέχονται σε παγκόσµια βάση, είναι αναγκαίο για το 
πάροχο δικτύου ή υπηρεσιών να διασυνδέεται µε παρόχους άλλων χωρών, είτε για 
να παρέχει µια υπηρεσία σε εκείνη τη χώρα, είτε για να µεταφέρει µια υπηρεσία σε 
µια τρίτη χώρα. Έτσι, οι υπηρεσίες µπορούν να καλύπτουν περισσότερες από µια 
χώρες και περισσότερους  από έναν παρόχους υπηρεσιών ή δικτύου. 
   Υπάρχουν δυο σηµαντικοί τύποι θεµάτων που έχουν να κάνουν µε τη ποιότητα σε 
παγκόσµια και σε από άκρο σε άκρο βάση. Πρόκειται για τη διασυνεργασία και το 
επίπεδο της ποιότητας υπηρεσίας το οποίο και σχεδιάζουν να προσφέρουν στους 
χρήστες τους και οι δυο πλευρές που µετέχουν στη συµφωνία (SLA). 
 
∆ιασυνεργασία µεταξύ δυο δικτύων : Στη περίπτωση όπου ένα δίκτυο σε µια χώρα 
συνδέεται µε ένα δίκτυο µιας άλλης χώρας πρέπει να συµµορφώνεται σε κάποιους 
κανονισµούς προκειµένου να διασυνεργαστούν. Συστάσεις και υποδείξεις έχουν 
διατυπωθεί και στην ITU – T  για όλες τις απαραίτητες απαιτήσεις διασύνδεσης. Αυτό 
το οποίο απουσιάζει είναι ένας κατανοητός κατάλογος µε όλες τις από άκρο σε άκρο  
παραµέτρους ποιότητας υπηρεσιών. 
 
Προτιµήσεις απόδοσης µεταξύ δυο διαχειριστών : Σε κάποιες περιπτώσεις, ένας 
πάροχος υπηρεσιών / δικτύου προβαίνει σε συνεργασία µε έναν άλλο πάροχο 
υπηρεσιών / δικτύου προκειµένου να βελτιώσουν την από άκρο σε άκρο απόδοση 
των υπηρεσιών τους σε όλο το εύρος. Ωστόσο, προκύπτουν προβλήµατα στην 
ανάπτυξη µιας τέτοιας συνεργασίας και στις δυο πλευρές. Οι δυσκολίες προέρχονται 
κυρίως από την έλλειψη διεθνώς συµφωνηµένων ορισµών που καλύπτουν τα 
κριτήρια ποιότητας. Για τη βελτίωση της ποιότητας, οι πάροχοι υπηρεσιών θα πρέπει 
πρώτα να συµφωνήσουν σε ένα κοινό σύνολο ορισµών της ποιότητας για τα 
απαιτούµενα κριτήρια ποιότητας που χρειάζονται βελτίωση. Έτσι, η επίτευξη της 
βελτίωσης των επιπέδων ποιότητας που καθορίζονται από τις δυνάµεις της αγοράς, 
προτρέπουν τους συµµετέχοντες παρόχους υπηρεσιών στη σύναψη επισήµων SLAs 
µεταξύ τους µε συµφωνηµένους ορισµούς, ώστε να καλύψουν το επιθυµητό επίπεδο 
ποιότητας . 
   Οι αντικειµενικοί στόχοι κάθε παρόχου υπηρεσιών είναι πολύ πιθανό να διαφέρουν. 
Ειδικότερα, ένας πάροχος υπηρεσιών µπορεί να είναι ικανοποιηµένος µε το να 
παρέχει το βασικό επίπεδο υπηρεσιών στους πελάτες του. Το γεγονός αυτό µπορεί 
να οφείλεται στην έλλειψη ανταγωνισµού, στη περιορισµένη διαθεσιµότητα πόρων 
του παρόχου υπηρεσιών και στην ωριµότητα της αγοράς. Για παράδειγµα, σε µια 
αναπτυσσόµενη χώρα όπου η διείσδυση στην αγορά είναι µικρή, προτεραιότητες του 
παρόχου υπηρεσιών αποτελούν η παροχή αρχικά της υπηρεσίας και η αύξηση στη 
συνέχεια της διείσδυσης στην αγορά, εις βάρος της ποιότητας. Σε αυτή τη περίπτωση 
λοιπόν, καθίσταται υπερβολικά δύσκολη η σύναψη SLAs µε έναν άλλο πάροχο 
υπηρεσιών που απαιτεί αυστηρότερα κριτήρια ποιότητας για µια υπηρεσία. Αντίθετα, 
είναι πιθανότερο οι δυο πάροχοι να συµβιβαστούν µε το ελάχιστα αποδεκτό επίπεδο 
ποιότητας που προβλέπεται στις υποδείξεις της ITU – T.  
   Για την επιτυχηµένη διαχείριση των SLAs µεταξύ δυο παρόχων υπηρεσιών από 
διαφορετικές χώρες, είναι αναγκαίο να προδιαγραφούν τα επίπεδα ποιότητας 
χρησιµοποιώντας τις ίδιες παραµέτρους απόδοσης. Η σύναψη της συµφωνίας 
πρέπει να βασιστεί στην από κοινού πλήρη κατανόηση των παραµέτρων απόδοσης 
και στην αναγνώριση των ρόλων και ευθυνών και των δυο πλευρών. Στη περίπτωση 
ύπαρξης διαφορετικών προδιαγραφών και µεθόδων µέτρησης, η συµφωνία πρέπει 
να ακολουθείται αφενός από τους ορισµούς απόδοσης που είναι κοινώς αποδεκτοί 
και αφετέρου από τον τρόπο µε τον οποίο αυτοί οι ορισµοί θα “µεταφρασθούν ” σε 
κατανοητά επίπεδα ποιότητας και από τους δυο παρόχους υπηρεσιών.  
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ii. SLAs µε άλλους παρόχους δικτύου ή υπηρεσιών της ίδιας χώρας : Οι πάροχοι 
υπηρεσιών µιας χώρας ενδέχεται να χρειαστεί να χρησιµοποιήσουν τις δυνατότητες 
άλλων παρόχων, δηλαδή να αλληλοσυνδεθούν. Η απόδοση σε όλο το εύρος 
εξαρτάται από τις δυνατότητες των παρόχων υπηρεσιών, ενώ η προσφερόµενη 
στους χρήστες ποιότητα αποτελεί και πάλι για τη σύναψη συµφωνίας (SLA) µεταξύ 
των δυο παρόχων, ανάλογα µε τις δυνατότητες τους. Κατά τη διαχείριση αυτού του 
τύπου συµφωνίας, πρέπει να ληφθούν υπόψη τα παρακάτω : 
 

� οι εµπλεκόµενοι πάροχοι υπηρεσιών πρέπει να καθορίσουν και να 
συµφωνήσουν για την απόδοση τους στις επιµέρους διασυνδέσεις, ανά 
υπηρεσία 

� οι κυρώσεις σε περίπτωση µη συµµόρφωσης µε τα SLAs πρέπει να είναι 
αντιληπτές και πλήρως κατανοητές και από τις δυο πλευρές. 

 
iii. Μεµονωµένοι χρήστες : Πρόκειται για τους χρήστες που λαµβάνουν ένα εντελώς 
βασικό επίπεδο ποιότητας σε σχέση µε τη τιµή. Το γεγονός αυτό εκµεταλλεύονται οι 
πάροχοι των υπηρεσιών, από τότε που η τιµή έγινε ο σηµαντικότερος παράγων και 
που λίγοι πραγµατικά χρήστες µπαίνουν στη διαδικασία αλλαγής παρόχου λόγω πιο 
συµφέρουσας ονοµαστικής τιµολόγησης των υπηρεσιών.  
 
iv. Εταιρικοί πελάτες : Αναφέρεται στη περίπτωση των χρηστών όπου η αξιοπιστία 
και η διαθεσιµότητα είναι υψίστης σηµασίας και που διατίθενται να πληρώσουν, για 
υψηλότερα επίπεδα ποιότητας, τις υπηρεσίες πάνω από τον ονοµαστική τους τιµή. 
Στον έντονα ανταγωνιστικό χώρο των τηλεπικοινωνιών, οι πάροχοι υπηρεσιών 
συνάπτουν συµφωνίες (SLAs) µε τους σηµαντικότερους πελάτες, οι οποίοι 
τιµολογούνται µε βάση συµβολαίου και αποζηµιώνονται από το πάροχο σε 
περιπτώσεις µη συµµόρφωσης του παρόχου σε θέµατα αξιοπιστίας και 
διαθεσιµότητας. Ωστόσο, οι εν λόγω χρήστες δεν αντιλαµβάνονται την αποζηµίωση 
τόσο ως επιστροφή χρηµάτων, όσο σαν ένδειξη της αξιοπιστίας του παρόχου 
υπηρεσιών.   
  

(δ)  Παράγοντες στρατηγικής φύσης  
 
   Κατά τη διαδικασία καθορισµού της προσφερόµενης ποιότητας, ο πάροχος 
υπηρεσιών πρέπει να λάβει υπόψη του και θέµατα στρατηγικής φύσεως, όπως ο 
κύκλος ζωής της υπηρεσίας, την απήχηση της υπηρεσίας στον ανταγωνισµό αλλά 
και στην αγορά. Εάν µια υπηρεσία πλησιάζει το τέλος του κύκλου ζωής της, δεν αξίζει 
πλέον να βελτιωθεί η ποιότητα. Ωστόσο για νέες υπηρεσίες, η ποιότητα αποτελεί ένα 
παράγοντα που συµβάλλει σηµαντικά στη προώθηση της υπηρεσίας στην αγορά. Ο 
µοναδικός τρόπος για την αύξηση του µεριδίου αγοράς µιας υπηρεσίας, είναι η 
διάκριση στη ποιότητα, προσφέροντας παράλληλα ισάξια λειτουργικότητα και 
συγκρίσιµες τιµές µε τον ανταγωνισµό.   
 

(ε)  Κόστος αποτυχίας  
 

   Όπως προβλέπεται  από τα SLAs, γίνεται επιστροφή χρηµάτων σε εκείνους τους 
χρήστες που βρήκαν τουλάχιστο µια παράµερο ποιότητας να µη συµµορφώνεται µε 
τα προσυµφωνηµένα επίπεδα. Σε περίπτωση µη ικανοποίησης µε το προσφερόµενο 
επίπεδο ποιότητας λοιπόν, η επιστροφή χρηµάτων και η απειλή από τον 
ανταγωνισµό θα έχουν επιβλαβείς επιπτώσεις στο µερίδιο αγοράς της εταιρείας. Στην 
ακόµα χειρότερη  περίπτωση όπου συνεχίζεται η µη ικανοποίηση µε τη 
προσφερόµενη ποιότητα, η αξιοπιστία του παρόχου υπηρεσιών θα χαθεί και ως εκ 
τούτου, θα µειωθεί δραµατικά το µερίδιο του στην αγορά.  
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(στ)  Κριτήρια πληθυσµού και χρήσης  
 

   Η απόδοση του δικτύου/υπηρεσίας επηρεάζεται συχνά από τον τρόπο µε τον 
οποίο χρησιµοποιείται. Κρίνεται λοιπόν αναγκαία η εκτίµηση του προβλεπόµενου 
πληθυσµού χρηστών και του πως αυτοί χρησιµοποιούν τις υπηρεσίες. Για 
παράδειγµα, ένα προφίλ χρήσης που κορυφώνεται κατά τη διάρκεια της ηµέρας, 
προκαλεί υπερφόρτωση η οποία µε τη σειρά της µειώνει σηµαντικά την απόδοση και 
ως εκ τούτου την ποιότητα της υπηρεσίας. Επίσης, ένα µη συνηθισµένο πρότυπο 
χρήσης, το οποίο συνδυάζει διαφορετικές υπηρεσίες ενδέχεται να προκαλέσει 
ανεπιθύµητα χαρακτηριστικά αλληλεπίδρασης, τα οποία µειώνουν την απόδοση 
πλήθους υπηρεσιών. 
 
2. Χαρακτηριστικά προβλεπόµενης υποστήριξης  
 
   Ο σχεδιασµός της υποστήριξης και των λειτουργικών διαδικασιών που θα 
καλύπτουν τα στοχοθετηµένα επίπεδα ποιότητας σχετίζεται κατά βάση µε τη 
προσφερόµενη ποιότητα. Η διαδικασία σχεδιασµού της προσφερόµενης ποιότητας 
απεικονίζεται στο σχήµα 3.5 . 
                          

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 3.5 : ∆ιαδικασία σχεδιασµού προσφερόµενης ποιότητας 
 

 
   Τα κριτήρια προσφερόµενης απόδοσης διακρίνονται σε σχετιζόµενα και µη µε το 
δίκτυο κριτήρια. Τα σχετιζόµενα µε το δίκτυο κριτήρια αναλύονται σε συντελεστές 
απόδοσης, ενώ τα µη σχετιζόµενα αναλύονται σε µοναδικούς και εύχρηστους 
λειτουργικούς συντελεστές.  
    
 
3.8 Χαρακτηριστικά µεταφερόµενης ποιότητας  

 
   Η µεταφερόµενη ποιότητα είναι από τις τέσσερις υποδιαιρέσεις του κύκλου 
ποιότητας, η καλύτερα διαχειριζόµενη από τους παρόχους, αν και όχι τόσο 
επαγγελµατικά όσο απαιτούν οι χρήστες. Ωστόσο, αυτό που ήταν εξ αρχής 
κατανοητό από τη πλειοψηφία των χρηστών ήταν η τεχνική απόδοση και όχι οι 
παράµετροι ποιότητας. Η τεχνική απόδοση αποτελεί τη τεχνική εκτίµηση για το πώς 
µια υπηρεσία λειτουργεί κατά τη διάρκεια του κύκλου ζωής της. Μετρήσεις τεχνικών 
παραµέτρων της µεταφερόµενης απόδοσης όπως το επίπεδο µετάδοσης ή το 
επίπεδο θορύβου πραγµατοποιούνται εδώ και αρκετό χρονικό διάστηµα. Ωστόσο µε 
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τη πάροδο του χρόνου και τη παράλληλη πρόοδο στις δυνατότητες µετάδοσης, 
προστέθηκαν και άλλες παράµετροι και έτσι αναπτύχθηκε ένα περιεκτικό σύνολο 
παραµέτρων απόδοσης, το οποίο βασιζόταν σε αντικειµενικές µετρήσεις και 
σχετιζόταν κυρίως µε την υποδοµή της υπηρεσίας.  
 

                 
 
                                 Σχήµα 3.6 : Κύκλος ποιότητας – µεταφερόµενη ποιότητα 
 
   Τα κυριότερα χαρακτηριστικά της µεταφερόµενης ποιότητας έχουν να κάνουν µε το 
γεγονός : 
 

� ότι είναι αντικειµενική και µη αµφισβητούµενη εφόσον πρόκειται για µια 
εκτίµηση της πραγµατικά µεταφερόµενης απόδοσης µέσω µετρήσεων 

� µπορεί να εκφρασθεί µε δυο µορφές, είτε ως από άκρο σε άκρο απόδοση 
είτε ως συντελεστής απόδοσης 

 
   Η µεταφερόµενη απόδοση συνήθως υπολογίζεται µέσω µετρήσεων που 
διεξάγονται στο δίκτυο που υποστηρίζει την υπηρεσία και στις σχετικές λειτουργίες 
υποστήριξης. Μερικές παράµετροι απόδοσης του δικτύου όπως η απόδοση 
µετάδοσης, παρακολουθούνται µε λαµβανόµενα  σε συγκεκριµένες χρονικές στιγµές 
δείγµατα  της παραµέτρου απόδοσης. Η δειγµατοληψία που πραγµατοποιείται σε 
τέτοιου είδους παραµέτρους εµπεριέχει πάντα το κίνδυνο να µην παρέχεται στο 
χρήστη η σωστή και ακριβής εικόνα της µεταφερόµενης απόδοσης. Οι µετρήσεις 
πραγµατοποιούνται είτε από το πάροχο δικτύου είτε από το πάροχο υπηρεσιών ενώ 
οι παράµεροι που επιλέγονται να µετρηθούν πρέπει να έχουν άµεση σχέση µε τις 
παραµέτρους που περιγράφουν τη µεταφερόµενη ποιότητα και έτσι να µπορούν να 
συγκριθούν µεταξύ τους.  
   Τα δεδοµένα της µετρούµενης απόδοσης µπορούν να παρουσιαστούν µε τους δυο 
ακόλουθους τρόπους :    
 
      i. η µεταφερόµενη απόδοση µπορεί να εκφρασθεί µε βάση το συντελεστή 
απόδοσης, µέσω του οποίου ο πάροχος δικτύου ή υπηρεσιών ελέγχει και 
παρακολουθεί τη µεταφερόµενη απόδοση σε σχέση µε τη προσχεδιασµένη. Ο 
συντελεστής απόδοσης αποτελεί ένα θέµα περιορισµένου ενδιαφέροντος του 
χρήστη, σε αντίθεση µε το πάροχο που λαµβάνει σοβαρά υπόψη του το συντελεστή 
και λαµβάνει τα απαραίτητα διορθωτικά µέτρα, όπου αυτό κρίνεται αναγκαίο.  
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     ii. η µεταφερόµενη απόδοση µπορεί επίσης να εκφρασθεί σε µια από άκρο σε 
άκρο βάση. Αυτή η µορφή έκφρασης ενδιαφέρει κυρίως το χρήστη, ο οποίος δεν 
ενδιαφέρεται για το συντελεστή απόδοσης του δικτύου. Από την άλλη πλευρά, για το 
πάροχο υπηρεσιών η από άκρο σε άκρο απόδοση αποτελεί µια ένδειξη για το πόσο 
καλά ή όχι η απόδοση της υπηρεσίας µεταφέρεται στο χρήστη.  
 
 
3.9 Εφαρµογή στοιχείων µεταφερόµενης ποιότητας  

 

   Οι σηµαντικότερες εφαρµογές των στοιχείων µεταφερόµενης ποιότητας έχουν να 
κάνουν µε :  
 

α. τη παρακολούθηση της απόδοσης των στοιχείων του δικτύου και των λειτουργικών 
δυνατοτήτων του παρόχου υπηρεσιών. Τα δεδοµένα – στοιχεία της µεταφερόµενης 
ποιότητας µπορούν να χρησιµοποιηθούν από το πάροχο δικτύου ή υπηρεσιών για 
περαιτέρω ανάλυση. Αρµοδιότητα του παρόχου υπηρεσιών αποτελεί η µελέτη της 
µεταφερόµενης απόδοσης των λειτουργιών που σχετίζονται µε µια υπηρεσία. Εάν για 
παράδειγµα, η από άκρο σε άκρο ποιότητα µετάδοσης έχει σχεδιαστεί ώστε να 
ικανοποιεί κάποιες προδιαγραφές κατά τη πραγµατοποίηση µιας κλήσης και οι 
παραπάνω προδιαγραφές δεν πληρούνται, τότε περαιτέρω έρευνα πρέπει να 
διεξαχθεί από τον πάροχο υπηρεσιών µέσω του παρόχου του δικτύου προκειµένου 
να αναγνωριστούν τα αίτια της παραπάνω απόκλισης. Αντίστοιχα, εάν η µέγιστη τιµή 
του χρόνου επισκευής είναι 4 ώρες για το 99% των προβληµάτων στις µισθωµένες 
συνδέσεις και µόνο το 70% των προβληµάτων αντιµετωπίζονται στο µέγιστο 
προκαθορισµένο χρονικό διάστηµα, τότε οι αιτίες πρέπει να ερευνηθούν και να 
µελετηθούν από το πάροχο υπηρεσιών, χωρίς απαραίτητα τη βοήθεια από το 
πάροχο του δικτύου. Η ανάλυση για την απόδοση βασίζεται στη µεταφερόµενη 
απόδοση και πρέπει να αποτελεί µια πάγια καθιερωµένη ενέργεια των παρόχων 
δικτύου και υπηρεσιών.  
 
β. τον έλεγχο – σύγκριση της µεταφερόµενης ποιότητας µε τα SLAs. Η µεταφερόµενη 
απόδοση αποτελεί τη βάση για την εφαρµογή ενός SLA µεταξύ χρήστη και παρόχου 
υπηρεσιών. Τα υπό παρακολούθηση στοιχεία απόδοσης µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν για τις αποζηµιώσεις που δικαιούνται οι χρήστες στις περιπτώσεις 
µη συµµόρφωσης του παρόχου µε τα συµφωνηµένα στα SLAs επίπεδα απόδοσης.  
 
γ. τον έλεγχο ικανοποίησης των απαιτήσεων, αφού συνήθως απαιτείται από το 
πάροχο υπηρεσιών να δηµοσιεύσει στοιχεία σχετικά µε τη µεταφερόµενη ποιότητα .  
 
δ. τη χρήση ως διαφηµιστικό υλικό  στις ακόλουθες περιπτώσεις :  
 

� για τους χρήστες σε εθνικό επίπεδο 
� για συγκρίσεις της απόδοσης σε διεθνές επίπεδο 
� ενάντια στον ανταγωνισµό 

 
   Οι χρήστες φυσικά και επιθυµούν να γνωρίζουν το πόσο καλά αποδίδει µια 
υπηρεσία, ενώ µε βάση τα στοιχεία αυτά επιλέγουν το πάροχο που προσφέρει τη 
καλύτερη ποιότητα, µε βάση πάντα τις δικές τους ανάγκες επικοινωνίας. Από την 
άλλη πλευρά, πάροχοι υπηρεσιών που δείχνουν απροθυµία στη δηµοσίευση 
στοιχείων ποιότητας ενδέχεται να θεωρηθούν από τον κόσµο της αγοράς ότι 
προσπαθούν να αποκρύψουν τα χαµηλά, σε σχέση µε τον ανταγωνισµό, επίπεδα 
παρεχόµενης ποιότητας. 
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ε. τη χρήση ως σηµείου αναφοράς µε βάση το οποίο θα αξιολογηθεί η αντίληψη των 
χρηστών για τη ποιότητα. Για το πάροχο υπηρεσιών η µεταφερόµενη ποιότητα 
αποτελεί τη βάση για την εκτίµηση της ποιότητας που αντιλαµβάνεται ο χρήστης. 
Από τότε που τα επίπεδα µεταφερόµενης ποιότητας είναι µη αµφισβητούµενα, 
εφόσον ελέγχονται και παρακολουθούνται µε σωστό και συνάµα επαγγελµατικό 
τρόπο, οι µη αναµενόµενες εκτιµήσεις των χρηστών σχετικά µε την αντιλαµβανόµενη 
ποιότητα µπορούν πλέον να µελετηθούν. 
 
στ. συγκριτική αξιολόγηση(benchmarking). Στις περιπτώσεις που ένας πάροχος 
επιθυµεί να εξακριβώσει το παγκόσµια καλύτερο επίπεδο απόδοσης (benchmark), τα 
δεδοµένα µεταφερόµενης ποιότητας είναι αυτά που συνήθως παρατηρούνται. Τα 
δεδοµένα αυτά συγκρίνονται µε τα αντίστοιχα του παρόχου προκειµένου να 
προσδιοριστεί το κενό που ενδεχοµένως πρέπει να εξαλειφτεί.  
 
 
3.10 ∆ιαχείριση µεταφερόµενης ποιότητας  

 
   Η διαχείριση της µεταφερόµενης ποιότητας, αν και αποτελεί την επικρατέστερη 
µορφή διαχείρισης της ποιότητας ανάµεσα στους παρόχους υπηρεσιών, απαιτεί 
καλύτερο επαγγελµατισµό για τη βέλτιστη δυνατή αποδοτικότητα. Ο υπολογισµός του 
κατάλληλου µεγέθους των σχετικών δειγµάτων, οι σωστές παράµετροι και ο 
προσδιορισµός των αποδοτικότερων συστηµάτων παρακολούθησης αποτελούν µέρη 
αυτής διαδικασίας.  
   Η ευθύνη για τη διαχείριση της ποιότητας εναπόκειται στο πάροχο υπηρεσιών, ο 
οποίος εκτελεί χρέη συνδέσµου µε το πάροχο του δικτύου για τη σχετιζόµενη µε το 
δίκτυο απόδοση. Ο προσδιορισµός των συστηµάτων παρακολούθησης προαπαιτεί 
αφενός το καθορισµό των υπό παρακολούθηση παραµέτρων και αφετέρου το 
προσδιορισµό των συστηµάτων παρακολούθησης για κάθε παράµετρο. Η διαδικασία 
προσδιορισµού των συστηµάτων παρακολούθησης παρουσιάζεται στο σχήµα 3.7 .  
 

                   
 

         Σχήµα 3.7 : ∆ιαδικασία προσδιορισµού συστηµάτων παρακολούθησης 
   
 
 Οι κυριότερες ενέργειες κατά τη διαχείριση της µεταφερόµενης ποιότητας είναι οι 
ακόλουθες : 
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1. ο προσδιορισµός των συστηµάτων παρακολούθησης  
2. ο καθορισµός µέσω µετρήσεων της από άκρο σε άκρο απόδοσης 
3. ο έλεγχος των δεδοµένων µεταφερόµενης ποιότητας 
4. η αναθεώρηση της µεταφερόµενης ποιότητας και  
5. οι ρόλοι – σχέσεις µεταξύ παρόχου δικτύου και παρόχου υπηρεσιών  

 
 

(α)   Καθορισµός των υπό παρακολούθηση παραµέτρων 
 
   Ο καθορισµός των παραµέτρων που πρόκειται να τεθούν υπό παρακολούθηση 
εξαρτάται από το εάν κατά βάση οι παράµετροι προορίζονται για χρήση εσωτερική ή 
εξωτερική από την οργάνωση και λειτουργία του παρόχου υπηρεσιών.  
   Ένας παράγοντας που επηρεάζει την επιλογή των παραµέτρων απόδοσης για 
εξωτερική χρήση είναι οι υποχρεώσεις – δεσµεύσεις του παρόχου υπηρεσιών 
απέναντι σε οργανισµούς όπως οι ETNO (European telecommunications – network 
operators),  OECD (Organisation for Economic Co – operation and Development), οι 
οποίοι επιδιώκουν τη δηµοσίευση συγκριτικών δεδοµένων απόδοσης από τις χώρες 
µέλη. Συνακόλουθα, οι χρήστες προτιµούν τις παραµέτρους εκείνες µε τις οποίες 
δηµοσιεύονται ανά χρονικά διαστήµατα τα στοιχεία της µεταφερόµενης ποιότητας. Οι 
προτιµώµενες από πλευράς χρήστη QoS παράµετροι για τακτική δηµοσίευση, 
εντοπίζονται ευκολότερα κατά τη διαδικασία καθορισµού των απαιτήσεων του 
χρήστη σε θέµατα ποιότητας. Ένα τυπικό σύνολο τέτοιων παραµέτρων απεικονίζεται 
στο πίνακα 3.3 . 
 
    

 

Πίνακας 3.3 : Τυπικό σύνολο παραµέτρων απόδοσης για  

           τη δηµοσίευση της µεταφερόµενης ποιότητας 

 
(β)   Συστήµατα παρακολούθησης  

 
   Μετά το καθορισµό εκείνων των παραµέτρων απόδοσης, µε βάση τις οποίες θα 
κοινοποιηθεί η µεταφερόµενη απόδοση, πρέπει στη συνέχεια οι παράµετροι να 
διαχωριστούν σε σχετιζόµενες και µη µε το δίκτυο κατηγορίες. Ορισµένες παράµετροι 
είναι πιθανό να συνδυάζουν στοιχεία και των δυο κατηγοριών.  
   Από το πίνακα 3.3 οι µη σχετιζόµενες µε το δίκτυο παράµετροι είναι οι ακόλουθες, 
εκ των οποίων οι πέντε πρώτες αποτελούν ένα συνδυασµό σχετιζόµενων και µη µε 
το δίκτυο παραµέτρων : 

  1                                                  Χρόνος Επισκευής  
  2                                                  Ακριβής χρέωση  
  3                                                  Ταχύτητα παροχής 
  4                                                  Ρυθµός εµφάνισης προβληµάτων 
  5                                                  ∆ιαθεσιµότητα υπηρεσίας  
  6                                                  Χρόνος αντιµετώπισης παραπόνων 
  7                                                  Ικανοποίηση απαιτήσεων  
  8                                                  Πλήθος παραπόνων  
  9                                                  Ποιότητα σύνδεσης  
10                                                  Επαγγελµατισµός  

Παράµετρος Αριθµός  
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� Χρόνος επισκευής – επίλυσης προβλήµατος 
� Ακριβής χρέωση 
� Ταχύτητα παροχής  
� Ρυθµός εµφάνισης προβληµάτων 
� Ικανοποίηση απαιτήσεων 
� Χρόνος αντιµετώπισης παραπόνων 
� Πλήθος παραπόνων 
� Επαγγελµατισµός 
 

   Τα βήµατα για την αναγνώριση των συστηµάτων παρακολούθησης των 
λειτουργικών παραµέτρων είναι σχετικά απλά. Για παράδειγµα, για τη δηµιουργία 
των στατιστικών στοιχείων που σχετίζονται µε το χρόνο επισκευής χρειάζονται τα 
ακόλουθα δεδοµένα : 
 

� καταγραφή της χρονικής στιγµής που αναφέρθηκε ένα πρόβληµα 
� καταγραφή της χρονικής στιγµής επίλυσης του προβλήµατος  
� γεωγραφικός προσδιορισµός του προβλήµατος που προέκυψε 

 
   Με βάση τις παραπάνω καταγραφές πλήθος στατιστικών µπορεί να προκύψει, 
όπως : 
 

� ο µέσος χρόνος επισκευής 
� ποσοστό επισκευών – επιλύσεων προβληµάτων, που διεξάχθηκαν σε 

συγκεκριµένο χρονικό διάστηµα 
� τυπική απόκλιση της κατανοµής των χρόνων επισκευής 
� απόδοση σε εθνικό επίπεδο και για επιλεγµένες περιοχές 
� περιοχές όπου παρατηρούνται µεγάλοι χρόνοι επίλυσης προβληµάτων – 

επισκευής  
 
   Κατά τη διαδικασία προσδιορισµού των συστηµάτων παρακολούθησης, πρέπει να 
ληφθούν υπόψη, η µέθοδος των µετρήσεων, ο υπολογισµός αφενός του µεγέθους 
των δειγµάτων και αφετέρου της συχνότητας των µετρήσεων. Τέλος, αξίζει να 
σηµειωθεί στο σηµείο αυτό πως για τα παραπάνω προαπαιτείται η αναγνώριση των 
στοιχείων εκείνων που οι αποδόσεις τους πρέπει να τεθούν υπό έλεγχο. 
 
 1. Καθορισµός µέσω µετρήσεων της  απόδοσης σε όλο το εύρος 
 
   Κατά τη δηµοσίευση της µεταφερόµενης ποιότητας, οι στατιστικοί δείκτες 
απόδοσης καλύτερα να εκφράζονται, προς όφελος του χρήστη – πελάτη, σε µια από 
άκρο σε άκρο βάση. Ο υπολογισµός της από άκρο σε άκρο απόδοσης των 
λειτουργικών ή των µη σχετιζόµενων µε το δίκτυο παραµέτρων είναι απλός, σε 
αντίθεση µε τον υπολογισµό των τεχνικών ή των σχετιζόµενων µε το δίκτυο 
παραµέτρων που είναι αρκετά πιο περίπλοκος. Η διαθεσιµότητα της υπηρεσίας 
επηρεάζεται από µια βλάβη που µπορεί να προκύψει σε ένα από τα στοιχεία του 
δικτύου. Η χρονική εξέλιξη της βλάβης ενός στοιχείου που χρησιµοποιείται κατά την 
εκτίµηση της από άκρο σε άκρο απόδοσης είναι πρωταρχικής σηµασίας για το 
πάροχο, σε αντίθεση µε το χρήστη, όπου το µόνο που έχει σηµασία για αυτόν είναι η 
διαθεσιµότητα της υπηρεσίας.  
   Εάν οι πτώσεις ισχύος, εκφρασµένες σε ώρες, συµβολίζονται µε Ο1, Ο2 . . . Οm, 
όπου m είναι οι συνολικά παρατηρούµενες πτώσεις ισχύος, τότε η συνολική από 
άκρο σε άκρο πτώση ισχύος υπολογίζεται σύµφωνα µε την ακόλουθη εξίσωση :  
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Συνολική Πτώση Ισχύος (ΟΤ) = Ο1 + Ο2 +…+ Οm 

                                            = ∑
=

m

n

nO
1

 

 
Για τη χρονική περίοδο ενός έτους, το ποσοστό διαθεσιµότητας είναι : 
 

Ποσοστό ∆ιαθεσιµότητας = 100
24365

1 ×







×

− TO
 

 
   Ο παραπάνω υπολογισµός της συνολικής πτώσης ισχύος βασίζεται στην υπόθεση 
ότι οι επιµέρους πτώσεις ισχύος των διακριτών στοιχείων του δικτύου είναι 
ανεξάρτητες µεταξύ τους. Στη πράξη, τα πράγµατα είναι πιο περίπλοκα για το λόγο 
ότι οι πτώσεις ισχύος αφενός δεν είναι ανεξάρτητες µεταξύ τους και αφετέρου οι 
πτώσεις ισχύος ενδέχεται να αποκαθίστανται αυτόµατα µέσω συστηµάτων 
προστασίας µετάδοσης και διαχείρισης της κίνησης, πριν επηρεάσουν το χρήστη. 
   Κατά τον υπολογισµό µέσω µετρήσεων των από άκρο σε άκρο τεχνικών 
παραµέτρων απόδοσης κρίνεται σκόπιµος ο υπολογισµός της αβεβαιότητας 
(uncertainty) που υπεισέρχεται και του µέγιστου συστηµατικού σφάλµατος (maximum 
systematic error). Τα όρια της αβεβαιότητας (uncertainty bounds) αποτελούν το 
εύρος τιµών µέσα στο οποίο η πραγµατική τιµή του µετρούµενου µεγέθους 
πιθανολογείται ότι βρίσκεται. Το πρωταρχικό βήµα για την εκτίµηση της αβεβαιότητας 
ενός µεγέθους αποτελεί η εύρεση των παραγόντων εκείνων που εισάγουν σφάλµα 
στη µέτρηση του, είτε αυτοί είναι εξωτερικοί , είτε εσωτερικοί σε σχέση µε το σύστηµα 
µέτρησης.  
   Μία πρώτη κατηγοριοποίηση των αβεβαιοτήτων, τις διαχωρίζει σε συστηµατικές και 
τυχαίες. Οι συστηµατικές (systematic) είναι εγγενείς του εξοπλισµού που 
χρησιµοποιείται στις µετρήσεις και της µεθόδου µέτρησης, ενώ η τιµή τους δεν 
αλλάζει εάν η µέτρηση επαναληφθεί υπό τις ίδιες ακριβώς συνθήκες. Οι τυχαίες 
(random) οφείλονται σε τυχαία γεγονότα και η τιµή τους αλλάζει µε την επανάληψη 
των µετρήσεων, ακόµα και υπό τις ίδιες ακριβώς συνθήκες.  
   Για το λόγο ότι ενδέχεται κάποια συστηµατική συνιστώσα αβεβαιότητας να είναι 
τυχαία σε µία άλλη µέτρηση, προτείνεται ένας εναλλακτικός τρόπος 
κατηγοριοποίησης της αβεβαιότητας που βασίζεται στον τρόπο υπολογισµού των 
συνιστωσών και όχι στη φύση τους. Σύµφωνα λοιπόν µε τη κατηγοριοποίηση αυτή, οι 
αβεβαιότητες διακρίνονται σε τύπου Α (type Α) που υπολογίζονται µε στατιστικές 
µεθόδους και σε τύπου Β (type Β) που υπολογίζονται µε άλλους τρόπους, όπως 
µέσω των δεδοµένων προδιαγραφών του κατασκευαστή (datasheets). Να σηµειωθεί 
ότι στις τύπου Β αβεβαιότητες  περιλαµβάνονται και εκείνες οι αβεβαιότητες που 
αφορούν παραµέτρους οι οποίες επιδρούν στα µετρούµενα µεγέθη µέσω κάποιας 
µαθηµατικής σχέσης,  
   Συνακόλουθα, πλήθος µετρήσεων υπόκεινται σε σφάλµα και το τελικό αποτέλεσµα 
εκφράζεται συναρτήσει του µεγίστου συστηµατικού σφάλµατος. Οι παράγοντες που 
συµβάλλουν στην εµφάνιση συστηµατικών σφαλµάτων είναι τα σφάλµατα ή οι 
ανοχές των διατάξεων µέτρησης, σφάλµατα αβεβαιότητας και σφάλµατα λόγω 
αλλαγών στις περιβαλλοντικές συνθήκες που επικρατούν.  
   Εάν η ονοµαστική τιµή µιας παραµέτρου, έστω της y, είναι ίση µε y = u + υ  και τα 
σφάλµατα µέτρησης είναι αντίστοιχα du και dυ αντίστοιχα, το προκύπτον µέγιστο 
σφάλµα της y είναι ± ( du + dυ). Εάν η ονοµαστική τιµή είναι y = u x υ  και τα σχετικά 
σφάλµατα είναι du και dυ αντίστοιχα, το µέγιστο σφάλµα dy / y εκφράζεται ως ± [ (du 
/ u) + (dυ / υ) ] . Τέλος, στη περίπτωση όπου η ονοµαστική τιµή της y είναι ίση µε y 
=u / υ και τα σφάλµατα είναι du και dυ, το µέγιστο συστηµατικό σφάλµα δίνεται πάλι 
από την ακόλουθη σχέση  ± [ (du / u) + (dυ / υ) ].  
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2. Έλεγχος δεδοµένων µεταφερόµενης ποιότητας  
 
   Συνολικά απαιτούνται τρία στάδια ελέγχου. Σε πρώτη φάση, πραγµατοποιείται 
έλεγχος των συστηµάτων, δηλαδή µια εξέταση για την ύπαρξη αναλυτικής 
υποστήριξης και προσαρµογή αυτής στις απαιτήσεις των µετρούµενων παραµέτρων. 
Στη συνέχεια, ακολουθεί ο έλεγχος συµµόρφωσης, ο οποίος αποτελεί την εξέταση 
εφαρµογής, ικανοποίησης και αποδοτικότητας του συστήµατος. Στο τρίτο στάδιο, 
γίνεται ο τελικός έλεγχος, που ουσιαστικά πρόκειται για τη διόρθωση των 
ελαττωµάτων που αναγνωρίστηκαν στο στάδιο ελέγχου. Επίσης, στο στάδιο αυτό 
καθορίζεται εάν έχουν ολοκληρωθεί οι απαιτούµενες διορθωτικές ενέργειες. Η 
συχνότητα των ελέγχων εξαρτάται από το πόσο καλά το σύστηµα υποστηρίζεται και 
εφαρµόζεται στη πράξη.   
 
3. Αναθεώρηση µεταφερόµενης ποιότητας  
 
   Η µεταφερόµενη απόδοση πρέπει να αναθεωρηθεί στη περίπτωση όπου η 
σύγκριση της µε την αντίληψη του χρήστη για τη ποιότητα υποδηλώνει την έλλειψη 
συσχετισµού µεταξύ χρήστη και µεταφερόµενης ποιότητας και, στη περίπτωση όπου 
η αξιολόγηση της δείχνει µια απόκλιση από τα προγραµµατιζόµενα προς παροχή 
επίπεδα ποιότητας. Για τη τελευταία περίπτωση, η περαιτέρω ανάλυση οδηγεί σε δυο 
πιθανά αίτια της παραπάνω απόκλισης. Το πρώτο αίτιο υποδηλώνει ότι τα 
προγραµµατιζόµενα προς παροχή επίπεδα είναι ανεπαρκή, ενώ µε βάση το δεύτερο 
αίτιο οι µέθοδοι µέτρησης είναι µη κατάλληλες. Η µεταφερόµενη απόδοση κανονικά 
παρακολουθείται από το πάροχο είτε του δικτύου είτε των υπηρεσιών. Τα δεδοµένα 
που λαµβάνονται συγκρίνονται µε τα προγραµµατιζόµενα προς παροχή επίπεδα 
ποιότητας. Στις περιπτώσεις όπου παρατηρούνται σηµαντικές αποκλίσεις µεταξύ 
µεταφερόµενης και προγραµµατιζόµενης προς παροχή ποιότητας, πρέπει να 
διεξαχθεί έρευνα προκειµένου να αναγνωριστούν τα αίτια. Στη πλειονότητα των 
περιπτώσεων τα αίτια έχουν να κάνουν µε, την ύπαρξη ελαττωµατικού εξοπλισµού 
µετρήσεων, τις αντίξοες επικρατούσες συνθήκες και τέλος µε τις “αισιόδοξες” 
υποθέσεις που έγιναν στη φάση του σχεδιασµού.  
   Η αναγνώριση των αιτιών  της απόκλισης είναι πρωταρχικής σηµασίας, 
προκειµένου να γίνουν οι απαραίτητες διορθωτικές κινήσεις και να αποκατασταθεί η 
µεταφερόµενη απόδοση στα προγραµµατιζόµενα για αυτή επίπεδα.   
   
4. Ρόλοι – σχέσεις µεταξύ παρόχου δικτύου και παρόχου υπηρεσιών 
 
   Στις περιπτώσεις όπου ο πάροχος υπηρεσιών δεν είναι ταυτόχρονα και πάροχος 
δικτύου κρίνεται απαραίτητος ο προσδιορισµός των ρόλων και η κατανοµή ευθυνών, 
για καθεµία από τις δυο πλευρές. Ο πάροχος υπηρεσιών έχει να κάνει µε όλες 
εκείνες τις πτυχές της ποιότητας που αφορούν το χρήστη. Επιπρόσθετα, ο πάροχος 
υπηρεσιών είναι υπεύθυνος για τη σύναψη συµφωνίας µε το πάροχο δικτύου, ώστε ο 
τελευταίος να παρακολουθεί συγκεκριµένες παραµέτρους απόδοσης του δικτύου και 
να εξασφαλίζει συνάµα τη διατήρηση της σωστής από άκρο σε άκρο ποιότητας 
υπηρεσιών. Το πλήθος των παραµέτρων και των στοιχείων που τελικά θα τεθούν 
υπό παρακολούθηση, πρέπει να συµφωνηθεί από κοινού, για την αποτελεσµατική 
διαχείριση της µεταφερόµενης απόδοσης. Τέλος, αξίζει να σηµειωθεί πως ο 
προσδιορισµός των ρόλων και η κατανοµή των ευθυνών πρέπει να πραγµατοποιείται 
και σε διεθνές επίπεδο, εφόσον η  εκάστοτε υπηρεσία παρέχεται όχι µόνο σε εθνικό, 
αλλά και σε διεθνές επίπεδο.     
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3.11 Χαρακτηριστικά αντιλαµβανόµενης ποιότητας  

 
   Η αντίληψη της ποιότητας από τη σκοπιά του χρήστη, αποτελεί αφενός την 
εκτίµηση του χρήστη για τη συνολική απόδοση µιας υπηρεσίας και αφετέρου έναν 
απαραίτητο παράγοντα για την επιτυχηµένη διαχείριση της υπηρεσίας. Ο 
αντικειµενικός σκοπός της διαχείρισης των αντιλήψεων των χρηστών είναι η εκτίµηση 
των υποκειµενικών τους απόψεων, η αναγνώριση των αρνητικών αντιλήψεων και η 
προσπάθεια διόρθωσης αυτών προς το κοινό όφελος των χρηστών και του παρόχου 
υπηρεσιών.  
   Η αντίληψη ειδικότερα του χρήστη είναι το σηµαντικότερο κριτήριο µέσω του 
οποίου ο πάροχος υπηρεσιών µπορεί να εκτιµήσει και να µετρήσει τη µεταφερόµενη 
ποιότητα, και για αυτό το λόγο διεξάγονται ανά τακτά χρονικά διαστήµατα, έρευνες 
προκειµένου να εκτιµηθεί το πόσο καλά ή όχι αντιλαµβάνεται ο χρήστης την εκάστοτε 
υπηρεσία. Ωστόσο, η πληροφορία που αντλείται µέσω των ερευνών για την αντίληψη 
του χρήστη είναι συνήθως πολύ υποκειµενική και επιπλέον διαφοροποιείται στη 
πάροδο του χρόνου, λόγω της ανάπτυξης της τεχνολογίας, λόγω του ανταγωνισµού 
ή ακόµα και από τη καλή – κακή διαφηµιστική προώθηση της υπηρεσίας.  
   

              
 

Σχήµα 3.8 : Κύκλος ποιότητας – λαµβανόµενη ποιότητα 
 

 
    Είναι προφανές λοιπόν, ότι ο πάροχος υπηρεσιών πρέπει να παρακολουθεί 
συνεχώς τις αντιλήψεις των χρηστών και να λαµβάνει όλα τα απαραίτητα διορθωτικά 
µέτρα ώστε να βελτιώσει ή να διορθώσει τις επικρατούσες αντιλήψεις των χρηστών.  
 
 
Υποκειµενικά στοιχεία : Η αντίληψη του χρήστη µπορεί να επηρεαστεί από πλήθος 
παραγόντων, οι οποίοι και τελικά επιδρούν στη τελική κρίση του χρήστη για τη 
ποιότητα. Τέτοιοι παράγοντες είναι : 
 

a) η ενηµέρωση του χρήστη σχετικά µε τις τηλεπικοινωνιακές υπηρεσίες  
b) οι προσδοκίες του χρήστη 
c) η αίσθηση ποιότητας 
d) η προηγούµενη εµπειρία χρήσης. Η αντίληψη ενός χρήστη επηρεάζεται από τη 

προηγούµενη του εµπειρία µε το πάροχο. Ειδικότερα, µια “κακή” εµπειρία 
συνήθως υποβιβάζει την εµπιστοσύνη του χρήστη στο πάροχο υπηρεσιών, ενώ 
µια “καλή” εµπειρία µπορεί ακόµη και να µετριάσει τη προηγούµενη κακή εικόνα 
του παρόχου, λόγω παροχής υπηρεσιών µε µη ικανοποιητικά επίπεδα 
ποιότητας. 

Απαιτήσεις  QoS 

χρήστη 

Λαµβανόµενη 

QoS 

Προσφερόµενη 

QoS 

Μεταφερόµενη 

QoS 

          Χρήστης        Πάροχος 
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e) η διαφήµιση, η οποία έχει αναµφισβήτητα αντίκτυπο στην αντίληψη του χρήστη. 
Εξαιτίας του γεγονότος ότι τα διαφηµιστικά µηνύµατα είναι πλήρως ελεγχόµενα 
από το πάροχο υπηρεσιών, η διαφήµιση αποτελεί ένα δυνατό εργαλείο που 
επηρεάζει τις αντιλήψεις των χρηστών. Οι συστάσεις από τρίτους και η 
προηγούµενη εµπειρία του χρήστη είναι µερικώς ελεγχόµενες από το πάροχο 
υπηρεσιών, επειδή αυτές βασίζονται σε προηγούµενη χρονικά, απόδοση της 
υπηρεσίας.   

f) η γνώµη της πλειοψηφίας του κοινού 
 

 
1. Ενηµέρωση χρήστη για τις τηλεπικοινωνιακές υπηρεσίες  
 
   Οι εταιρικοί πελάτες – χρήστες έχοντας προσδιορίσει µε σαφή τρόπο τις ανάγκες 
τους, επιλέγουν εκείνο το πάροχο υπηρεσιών που παρουσιάζεται ως ο πιο 
αξιόπιστος, προκειµένου να υποστηρίζει τις επιχειρηµατικές τους δραστηριότητες. 
Από την άλλη πλευρά, οι προσωπικοί πελάτες – µεµονωµένοι χρήστες αρκούνται 
στις πιο βασικές αλλά συνάµα αξιόπιστες υπηρεσίες επικοινωνίας, ενώ επηρεάζονται 
κυρίως από θέµατα που πλαισιώνουν την υπηρεσία, όπως η αποτελεσµατική και 
αποδοτική τεχνική υποστήριξη.  
 
   Το κόστος – τιµή αποτελεί ένα θέµα που σαφώς τους ενδιαφέρει, αλλά πραγµατικά 
λίγοι είναι αυτοί που θα υποστούν τη ταλαιπωρία αλλαγής παρόχου, για χαµηλότερες 
ονοµαστικές τιµές χρέωσης.  Οποιουδήποτε τέτοιου είδους κίνηση κρίνεται είτε 
ευκαιριακή είτε είναι επακόλουθο της αρνητικής και µη ικανοποιητικής αίσθησης του 
χρήστη για τα παρεχόµενα επίπεδα ποιότητας υπηρεσιών.    
   Στο σχήµα 3.9 παρουσιάζονται οι παράγοντες που συνδυαζόµενοι αποτελούν την 
ενηµέρωση του χρήστη.  
  

 
 
                            Σχήµα 3.9 : Παράγοντες που επηρεάζουν τη γνώση του χρήστη 
 
Προβολή : Ο χρήστης – πελάτης έρχεται αντιµέτωπος µε πλήθος διαφηµιστικών, 
διάφορου είδους, κυρίως από τα µέσα µαζικής ενηµέρωσης, όπου οι πάροχοι των 
υπηρεσιών προβάλλονται και διαφηµίζονται. Οι διαφηµίσεις που παρουσιάζονται µε 
κακό τρόπο και που περιέχουν ασήµαντη και χωρίς νόηµα πληροφορία 
προδιαθέτουν αρνητικά το χρήστη. Έτσι, οι πάροχοι υπηρεσιών πρέπει να δίνουν 
ιδιαίτερη σηµασία και προσοχή σε τέτοιου είδους θέµατα, κατά τη διαδικασία 
δηµιουργίας και προώθησης των διαφηµιστικών µηνυµάτων, ώστε να αποκτήσουν 
ένα δυνατό εργαλείο στα χέρια τους, µέσω του οποίου µπορούν να, επηρεάσουν, 
κερδίσουν και διατηρήσουν τους χρήστες – πελάτες, σε ένα έντονα ανταγωνιστικό 
περιβάλλον. 

Προβολή 

Ενηµέρωση 

Σύγκριση Εµπειρία 
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Σύγκριση : Τα κριτήρια µέσω των οποίων ένας πάροχος συγκρίνεται µε έναν άλλο 
διαφοροποιούνται µε το χρόνο και τις ανάγκες των χρηστών. Όσο αυξάνεται ο 
ανταγωνισµός, οι συγκρίσεις έχουν ολοένα και µεγαλύτερο αντίκτυπο στην αντίληψη 
του χρήστη. Η τιµή και η ποιότητα αποτελούν τις δυο πιο επιθυµητές για σύγκριση, 
από πλευράς χρήστη, παραµέτρους.  
 
 
Ανάγκες :  Οι συγκεκριµένες ανάγκες ενός χρήστη έχουν αντίκτυπο στην αντίληψη 
του. Στη περίπτωση των προσωπικών πελατών / µεµονωµένων χρηστών, οι ανάγκες 
τους είναι άµεσα συσχετισµένες µε τις επικρατούσες συνθήκες στη προσωπική και 
επαγγελµατική τους ζωή. Έτσι, είναι πιθανό σε συγκεκριµένες χρονικές περιόδους, 
σηµαντικότερο όλων για αυτούς να αποτελεί η 100% διαθεσιµότητα της υπηρεσίας. 
Από την άλλη πλευρά, οι ανάγκες ενός εταιρικού πελάτη ενδέχεται να απαιτούν 
υπηρεσίες ή συνδυασµό υπηρεσιών που είναι εκτός των δυνατοτήτων του παρόχου.  
 
 
Εµπειρία : Η πιο άµεση και εποµένως η ισχυρότερη µορφή επίδρασης της αντίληψης 
του χρήστη, αποτελεί η προσωπική εµπειρία. Έρευνες επιδεικνύουν ότι η διάθεση 
του χρήστη, δεδοµένου του επιπέδου και της ποιότητας της εµπειρίας µε έναν 
πάροχο υπηρεσιών, έχει σηµαντικές επιπτώσεις στις µελλοντικές προθέσεις αγοράς 
του χρήστη. Έτσι, ένας “καλοδιάθετος” χρήστης τείνει να αποτιµά τη καλή εµπειρία 
ως ακόµα καλύτερη, ενώ αντίθετα ένας “κακοδιάθετος” χρήστης τείνει να αποτιµά την 
εµπειρία ως ακόµη χειρότερη. Κάθε χρήστης έχει κάποιες προσδοκίες για τη 
ποιότητα της εµπειρίας µε µια υπηρεσία και έτσι, εάν ο πάροχος υπηρεσιών δεν 
προσαρµοστεί επαρκώς σε αυτές τις προσδοκίες, τότε αναπόφευκτα η ποιότητα της 
εµπειρίας του χρήστη θα είναι χαµηλή.  
 
2. Προσδοκίες χρήστη 
 
   Με βάση το µοντέλο του σχήµατος 3.10, η αντιλαµβανόµενη από το χρήστη 
ποιότητα σχετίζεται µε τη προσδοκώµενη. Οι καθοριστικής σηµασίας παράγοντες 
που διαµορφώνουν τη προσδοκώµενη από το χρήστη ποιότητα εστιάζονται, σε 
συστάσεις που έχουν να κάνουν µε ο,τιδήποτε µεταφέρεται από στόµα σε στόµα 
µεταξύ των χρηστών, στις προσωπικές ανάγκες οι οποίες περιλαµβάνουν πλήθος 
κριτηρίων που βασίζονται στα προσωπικά χαρακτηριστικά των χρηστών, στη 
προώθηση της υπηρεσίας στην αγορά από τον πάροχο υπηρεσιών και σε 
προηγούµενη εµπειρία της υπηρεσίας. 
   Η προώθηση µιας υπηρεσίας στην αγορά αναφέρεται στις δραστηριότητες εκείνες 
που διεξάγονται, υπό το πλήρη έλεγχο του παρόχου υπηρεσιών, και έχουν ως 
σκοπό τη διαφήµιση της υπηρεσίας στο ευρύτερο κοινό. Από την άλλη πλευρά, η 
προηγούµενη εµπειρία µιας υπηρεσίας αποτελεί στη πραγµατικότητα το σηµείο 
έναρξης για όλες τις ενδεχόµενες µελλοντικές συµφωνίες παροχής υπηρεσιών, 
µεταξύ χρήστη και παρόχου. Αξίζει να σηµειωθεί πως στο ακόλουθο σχήµα, µεταξύ 
προσδοκώµενης και αντιλαµβανόµενης ποιότητας παρατηρείται ένα κενό (gap), το 
οποίο µειώνεται µέσω της σωστής διαχείρισης των παραπάνω καθοριστικών 
παραγόντων, από το πάροχο των υπηρεσιών.      
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                                Σχήµα 3.10 : Προσδοκώµενη και αντιλαµβανόµενη ποιότητα 
 
 
3.12 ∆ιαχείριση της αντιλαµβανόµενης ποιότητας  

 
   Τα θέµατα που πρέπει να εξεταστούν κατά τη διαδικασία διαχείρισης της 
λαµβανόµενης ποιότητας είναι αρχικά, η εκτίµηση και µετά η ανάλυση της ποιότητας 
που αντιλαµβάνεται ο χρήστης. Στη συνέχεια, στο τελευταίο στάδιο 
πραγµατοποιούνται τυχόν µετατροπές που απαιτούνται για τη βελτίωση της 
ποιότητας.  
   Τα βήµατα για την εκτίµηση της αντίληψης του χρήστη µπορούν να είναι τα 
παρακάτω : 
 

a) επιλογή υπηρεσίας ή οµάδας υπηρεσιών που θα εξεταστούν. Συνήθως η 
αξιολόγηση των υπηρεσιών είναι αναγκαία, προκειµένου να εξεταστούν οι 
κατηγοριοποιήσεις των χρηστών. Οι παραπάνω αξιολογήσεις (surveys) 
σχεδιάζονται έτσι ώστε να εστιάζονται σε συγκεκριµένα θέµατα ποιότητας, 
συγκεκριµένων υπηρεσιών και ως εκ τούτου επιδρούν ελάχιστα στη 
γενικότερη αντίληψη του χρήστη για το πάροχο υπηρεσιών. Επίσης, ο 
πάροχος υπηρεσιών είναι πολύ πιθανό να διεξάγει surveys προκειµένου να 
εκτιµήσει την αντίληψη των χρηστών για τις ανταγωνίστριες εταιρείες.  

 
b) επιλογή των κριτηρίων απόδοσης που θα χρησιµοποιηθούν. Η επιλογή των 

κριτηρίων απόδοσης, µε βάση τα οποία θα εκτιµηθεί η αντίληψη του χρήστη 
εξαρτάται από το σκοπό της έρευνας. Εάν µια γενική εικόνα του παρόχου 
υπηρεσιών είναι το ζητούµενο, τότε η έρευνα θα πρέπει να εστιαστεί στην 
εικόνα της εταιρείας. Από την άλλη πλευρά, αν ο σκοπός είναι η βελτίωση της 
απόδοσης της υπηρεσίας, τότε τα κριτήρια ή οι επιλεγµένες παράµετροι 
σαφώς και θα διαφέρουν. 

 
c) µέγεθος λαµβανόµενων δειγµάτων. Το πλήθος των χρηστών-µέγεθος 

δείγµατος οποιουδήποτε survey εξαρτάται από την οµάδα χρηστών που 
επιλέγεται να µελετηθεί. Εάν τα αποτελέσµατα διαφέρουν σηµαντικά µεταξύ 
τους, τότε αναγκαστικά το µέγεθος του δείγµατος πρέπει να αυξηθεί ώστε να 
προκύψουν αποτελέσµατα στατιστικά αξιόπιστα. 
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d) σχεδιασµός και εφαρµογή ερωτηµατολογίου. Το ερωτηµατολόγιο πρέπει να 
περιέχει ερωτήσεις, οι οποίες αντανακλούν τους αντικειµενικούς σκοπούς της 
έρευνας. Η δοµή και ο σχεδιασµός των ερωτήσεων είναι καθοριστικής 
σηµασίας για την αποτελεσµατική διαχείριση της ποιότητας που 
αντιλαµβάνεται ο χρήστης. 

 
e) ανακοίνωση αποτελεσµάτων 
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Κεφάλαιο 4ο 

“Απόδοση ∆ικτύου” 
 

 

 
4.1 Εισαγωγή 

 
   Η απόδοση του δικτύου αποτελεί τη τεχνική απόδοση των στοιχείων του δικτύου ή 
ολόκληρου του δικτύου, που εµπλέκονται στη διαδικασία παροχής υπηρεσιών. Ο 
τρόπος µέτρησης της είναι µέσω σηµαντικών για το διαχειριστή του δικτύου 
παραµέτρων. Σύµφωνα µε την ITU – T, η απόδοση δικτύου ορίζεται ως “η ικανότητα 
του δικτύου να παρέχει υπηρεσίες για την επικοινωνία µεταξύ χρηστών”. 
Επιπρόσθετα, η απόδοση δικτύου πρέπει να µετριέται µέσω παραµέτρων που έχουν 
ιδιαίτερο νόηµα για το πάροχο του δικτύου και συνάµα οι παράµετροι αυτοί, είναι 
πλήρως ανεξάρτητες από την απόδοση και τη θέση  του τερµατικού.  Κατά τη 
πραγµατοποίηση µιας κλήσης, παρουσιάζονται κατά χρονολογική σειρά εµφάνισης, η 
φάση πρόσβασης, η µεταφορά της πληροφορίας του χρήστη και τέλος η φάση της 
αποσύνδεσης (τερµατισµός κλήσης). Οι τρεις παραπάνω φάσεις συνδέονται µε τα 
κριτήρια της ταχύτητας, της ακρίβειας και της αξιοπιστίας.  
   Η φάση της πρόσβασης περιλαµβάνει την αίτηση του χρήστη για την απαιτούµενη 
υπηρεσία, το προορισµό της κλήσης και οποιαδήποτε άλλη απαιτούµενη παράµετρο 
υπηρεσίας. Η απόδοση µπορεί να µετρηθεί από τη σκοπιά, της ταχύτητας µε την 
οποία εγκαθίσταται µια κλήση, της ακρίβειας και της αξιοπιστίας. 
   Η µεταφορά πληροφορίας καλύπτει τη χρονική περίοδο µεταξύ της εγκατάστασης – 
έναρξης και τερµατισµού της κλήσης. Η ταχύτητα µετριέται µέσω του ρυθµού 
µετάδοσης της πληροφορίας. Από την άλλη πλευρά η ακρίβεια υπολογίζεται µέσω 
του ρυθµού λαθών, της παραµόρφωσης της µεταφερόµενης πληροφορίας και τέλος 
της αξιοπιστίας.  
   Η αποσύνδεση ακολουθεί τη µεταφορά της πληροφορίας της πληροφορίας και 
δηλώνει το τερµατισµό της κλήσης. Ως εκ τούτου, η ταχύτητα διακοπής της κλήσης, η 
ακρίβεια χρέωσης και η αξιοπιστία από τη σκοπιά της µη πρόωρης αποδέσµευσης ή 
αποτυχίας στη διακοπή της κλήσης αποτελούν τις παραµέτρους απόδοσης.  

  Πίνακας 4.1 : Πίνακας παραµέτρων απόδοσης                                         

 
   Στο πίνακα 4.1 παρουσιάζονται οι τρεις προαναφερθείσες φάσεις καθώς και οι QoS 
παράµετροι. Η ταχύτητα αποτελεί το σχετιζόµενο µε το χρόνο κριτήριο που 
χρησιµοποιείται για να περιγράψει τη λειτουργία της απόδοσης. Όσον αφορά την 
ακρίβεια, αυτή αποτελεί το κριτήριο που περιγράφει το βαθµό ορθότητας µε την 
οποία πραγµατοποιείται µια λειτουργία. Τέλος, η αξιοπιστία είναι το κριτήριο 
απόδοσης που περιγράφει το βαθµό βεβαιότητας και σιγουριάς µε τον οποίο µια 
λειτουργία εκτελείται, ασχέτως της ταχύτητας ή της ακρίβειας.  
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   Εξαιτίας της ύπαρξης περιορισµένων στοιχείων, όσον αφορά αφενός τις διαστάσεις 
της ποιότητας υπηρεσιών όπως αυτή αντιλαµβάνεται από το χρήστη και αφετέρου 
της σχετικής για τους χρήστες σπουδαιότητας, οι στόχοι ποιότητας υπηρεσιών 
τίθενται µε βάση κυρίως τη προηγούµενη εµπειρία και όχι τόσο µε βάση τη θεωρητική 
προσέγγιση. Στο σχήµα 4.1 παρουσιάζονται υπό τη µορφή δένδρου οι παράγοντες 
που επηρεάζουν τη ποιότητα µιας υπηρεσίας και την απόδοση της. Οι πιο σηµαντικοί 
παράγοντες εξ αυτών είναι : 
 

i. η διαθεσιµότητα (availability), δηλαδή  η ικανότητα ενός στοιχείου να εκτελεί 
τις απαιτούµενες ενέργειες οποιαδήποτε στιγµή, και 

ii. η κινητικότητα (trafficability), δηλαδή η ικανότητα ενός στοιχείου να 
ανταποκρίνεται στις απαιτήσεις κίνησης υπό καθορισµένες συνθήκες χρήσης. 

 
   Ο βαθµός εξυπηρέτησης (Grade of Service - GoS) ορίζεται ως ο λόγος του 
αριθµού των ανεπιτυχών κλήσεων προς το συνολικό αριθµό κλήσεων την ώρα 
αιχµής. Η ώρα αιχµής βασίζεται στη µέγιστη ζήτηση των χρηστών που παρατηρείται 
κατά τη διάρκεια µιας ώρας και µπορεί να χαρακτηρίζει την ώρα αιχµής για χρονική 
διάρκεια µιας εβδοµάδας, ενός µήνα ή ενός έτους. Ο βαθµός εξυπηρέτησης αποτελεί 
ένα δείκτη που προσδιορίζει την επίδοση ενός συστήµατος µε συγκέντρωση, και 
καθορίζει την επιθυµητή πιθανότητα να αποκτήσει κάποιος δίαυλο πρόσβασης. Η 
σχεδίαση των κυψελωτών συστηµάτων συνήθως βασίζεται σε GoS=0.02, τιµή η 
οποία υποδηλώνει πως κατά µέσο όρο, ένας χρήστης θα βρίσκει διαθέσιµο δίαυλο το 
98% του χρόνου κατά τη διάρκεια της ώρας αιχµής στο σύστηµα. Μια από τις 
σηµαντικότερες ευθύνες του σχεδιαστή ενός ασύρµατου δικτύου είναι  να εκτιµήσει τη 
µέγιστη απαιτούµενη χωρητικότητα και να διαθέσει τον κατάλληλο αριθµό διαύλων 
ώστε να επιτυγχάνει το σύστηµα τον επιθυµητό GoS. 
    

 

  Σχήµα 4.1 : Παράγοντες επηρεασµού ποιότητας και απόδοσης                                       

 
 
   Οι παράµετροι απόδοσης του δικτύου, προκύπτουν λαµβάνοντας γενικά υπόψη τις 
υποδείξεις της ITU – T και οικονοµικά κριτήρια. Οι παράµετροι αυτοί 
χρησιµοποιούνται για το σχεδιασµό του συστήµατος, τη µελέτη του δικτύου, το 
προσδιορισµό και την απόκτηση του απαραίτητου εξοπλισµού, τη λειτουργία του 
δικτύου καθώς και το καθορισµό των υπηρεσιών.  

Quality of 
Service 

Ανθρώπινοι 
Παράγοντες 

∆ιατηρησιµότητα  

Απόδοση 

Grade of 
Service 

Ευελιξία 

Κίνηση ∆ιαθεσιµότητα 

Λειτουργία 
Μετάδοσης 

Αξιοπιστία Ευαισθησία 

Επανέλεγχος Αποτυχία Συνδεσιµότητα 



 73 

   Γενικά οι συνολικές παράµετροι απόδοσης του δικτύου προκύπτουν εµπειρικά και 
πρέπει να κατανέµονται µε προσοχή στα στοιχεία που απαρτίζουν το δίκτυο, 
προκειµένου να δώσουν τα επιθυµητά αποτελέσµατα. Η κατανοµή επηρεάζεται από 
οικονοµικούς κυρίως παράγοντες, καθώς και από την απαίτηση να παρέχεται στο 
χρήστη η σχετική από άκρο σε άκρο ποιότητα υπηρεσιών.  
   Στην επόµενη ενότητα παρουσιάζονται για διάφορες υπηρεσίες, οι παράµετροι 
ποιότητας υπηρεσιών και απόδοσης δικτύου, οι οποίες µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν ως κατευθυντήριες γραµµές για τη παροχή υπηρεσιών και το 
σχεδιασµό του δικτύου από τους παρόχους υπηρεσιών και δικτύου. Αξίζει να 
σηµειωθεί στο σηµείο αυτό, πως οι παρακάτω παράµετροι είναι έγκυρες µονάχα για 
συστήµατα τρίτης γενιάς, καθώς αυτές αντανακλούν τα σηµαντικότερα 
χαρακτηριστικά των συστηµάτων αυτών. Ειδικότερα, οι εν λόγω παράµετροι 
αντανακλούν  εκείνα τα χαρακτηριστικά των συστηµάτων τρίτης γενιάς µε τα οποία 
καθίσταται δυνατή η διάκριση των συστηµάτων τρίτης γενιάς από άλλα 
προγενέστερα συστήµατα, όπως για παράδειγµα αυτό της δεύτερης γενιάς. Οι QoS 
παράµετροι επικεντρώνονται στην απήχηση, όπως την αντιλαµβάνεται ο χρήστης, 
που έχει µια υπηρεσία και εποµένως δίνει το πλαίσιο για τη σχεδίαση του δικτύου. 
Τέλος, οι ΝΡ παράµετροι περιγράφουν την απόδοση  συγκεκριµένων στοιχείων και 
ως εκ τούτου καθορίζουν τη ποιότητα των υπηρεσιών.  
 
 
4.2 Βασικές απαιτήσεις  

 

   Κατά την άποψη του χρήστη, το σύστηµα τρίτης γενιάς χαρακτηρίζεται από τα 
ακόλουθα βασικά χαρακτηριστικά :  
 

i. οι υπηρεσίες παρέχονται από πάροχο πολλαπλών υπηρεσιών και από 
πάροχο πολλαπλών δικτύων, µε διαφορετικά επίπεδα ποιότητας υπηρεσιών 

ii. το εξατοµικευµένο προφίλ υπηρεσίας καθορίζεται συναινετικά από το χρήστη 
και το πάροχο υπηρεσιών 

iii. ο χρήστης έχει το ίδιο περιβάλλον υπηρεσιών, ανεξαρτήτως του δικτύου που 
τον υποστηρίζει 

iv. η υπηρεσία παρέχεται αδιάλειπτα σε περιπτώσεις περιαγωγής του χρήστη 
σε διάφορες γεωγραφικές περιοχές  

 
   Τα παραπάνω χαρακτηριστικά των UMTS συστηµάτων οδηγούν σε κάποιες 
γενικές απαιτήσεις για τις παραµέτρους ποιότητας υπηρεσιών και απόδοσης δικτύου. 
 

i. ο χρήστης πρέπει να έχει τη δυνατότητα να επιλέγει το “πακέτο” ποιότητας 
υπηρεσιών που ταιριάζει καλύτερα στις προσωπικές του ανάγκες 

ii. πληροφόρηση του χρήστη σχετικά µε την ποιότητα της µεταφερόµενης 
υπηρεσίας. Στη περίπτωση που το επίπεδο ποιότητας, όπως το 
αντιλαµβάνεται ο χρήστης, αναµένεται να υποβιβασθεί, τότε θα πρέπει ο 
χρήστης να είναι σχετικά ενήµερος 

iii. ο χρήστης έχει τη δυνατότητα επιλογής σχετικά µε τη ποιότητα υπηρεσιών, 
καθώς οι QoS παράµετροι µπορούν να προκαθοριστούν κατά την απαίτηση, 
από πλευράς χρήστη, µιας υπηρεσίας από το πάροχο υπηρεσιών 

iv. η διαπραγµάτευση της ποιότητας υπηρεσιών µεταξύ κινητού τερµατικού και 
δικτύου, πριν την απαίτηση µιας υπηρεσίας, είναι πιθανή. 
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4.2.1 Παράµετροι ποιότητας υπηρεσιών 

 

   Οι παράµετροι που περιγράφουν τις παραπάνω αναφερόµενες απαιτήσεις 
(ταχύτητα, ακρίβεια, αξιοπιστία) είναι οι ακόλουθες : 
 

i. ο χρόνος πρόσβασης στο δίκτυο (χρόνος σύνδεσης) : αναφέρεται στο χρονικό 
διάστηµα µεταξύ της ενέργειας του χρήστη να αποκτήσει πρόσβαση στο 
δίκτυο µέχρι τη λήψη από το χρήστη της σχετικής επιβεβαίωσης. Σε αυτή τη 
χρονική περίοδο, περιλαµβάνονται όλες οι απαραίτητες διαδικασίες που 
επιτελούνται  

ii.  ο χρόνος απαίτησης της υπηρεσίας 
iii. ο χρόνος αλλαγής του προφίλ υπηρεσίας  
iv. ο χρόνος λήψης πληροφοριών ποιότητας υπηρεσιών 
v. η αδιάκοπη παροχή – υποστήριξη της υπηρεσίας σε περίπτωση περιαγωγής  

 
 
 4.2.2 Παράµετροι απόδοσης δικτύου 

 

i. χρόνος σύνδεσης (αποδοχή κλήσης από το προοριζόµενο κινητό τερµατικό) 
ii. χρόνος απόλυσης σύνδεσης  
iii. διακοπή υπηρεσιών  

 
 
4.2.3 Υπηρεσίες οµιλίας  

 

   Οι παράµεροι ποιότητας υπηρεσιών και απόδοσης δικτύου για τη συγκεκριµένη 
µορφή επικοινωνίας µεταξύ των δυο άκρων, είναι αντίστοιχα οι εξής : 
 

a. Παράµετροι ποιότητας υπηρεσιών  
 

� υποκειµενική ποιότητα (subjective quality) 
� αναγνώριση καλούντος (speaker recognition) 
� ποιότητα οµιλίας (natural speech quality) 
� ευκολία συνοµιλίας (ease of conversation) 
� αντίληψη ηχούς (perception of echo) 
� διακοπή υπηρεσίας (interruption of service) 

 
   b. Παράµετροι απόδοσης δικτύου  

 

� απώλεια αλληλεπίδρασης (loss of interactivity), λόγω είτε της ύπαρξης 
θορύβου, είτε της καθυστέρησης στη συνοµιλία µεταξύ των δυο 
πλευρών  

 
 
4.2.4 Υπηρεσίες µετάδοσης δεδοµένων 

 

   Η ποιότητα µιας υπηρεσίας που αντιλαµβάνεται ο χρήστης επηρεάζεται από το 
δίκτυο, καθώς επίσης και από το τερµατικό εξοπλισµό. Με την αύξηση της 
πολυπλοκότητας µιας εφαρµογής που χρησιµοποιείται στα συστήµατα τρίτης γενιάς, 
η απόδοση της εφαρµογής γίνεται ένας ιδιαίτερα σηµαντικός παράγοντας για το 
προσδιορισµό της αντιλαµβανόµενης από πλευράς χρήστη ποιότητας. Οι ακόλουθες 
παράµετροι για τη µετάδοση των δεδοµένων δεν περιλαµβάνουν την επίδραση ούτε 
του τερµατικού εξοπλισµού, αλλά ούτε και της χρησιµοποιούµενης εφαρµογής.  
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a.  Παράµετροι ποιότητας υπηρεσιών  
 

� καθυστέρηση (delay) 
� διάρκεια µεταφοράς δεδοµένων (duration) 
� ρυθµοαπόδοση (throughput) 
� ποσοστό σφαλµάτων µετάδοσης (percentage of transmission errors) 

 
   b. Παράµετροι απόδοσης δικτύου  

 

� ρυθµός λαθών (bit error rate, BER) 
� ρυθµός µετάδοσης πληροφορίας (information transfer rate) 
� καθυστέρηση µετάδοσης (transfer delay) 
� διακύµανση της καθυστέρησης (delay variation) 
� πιθανότητα απώλειας δεδοµένων (probability of loss) 

 
 
4.2.5 Υπηρεσίες σύντοµων µηνυµάτων (SMS) 

 
   Για τη συγκεκριµένη περίπτωση, υποθέτουµε ότι οι υπηρεσίες µηνυµάτων µπορούν 
να παρασχεθούν µέσω µιας εφαρµογής αποθήκευσης και προώθησης των 
µηνυµάτων και εποµένως, τα “δοµικά” µέρη που συνιστούν ένα µήνυµα ενδέχεται να 
υποστούν καθυστέρηση κατά τη µετάδοση τους. Οι αντίστοιχες παράµεροι είναι οι 
ακόλουθες : 
 

a. Παράµετροι ποιότητας υπηρεσιών  
  

� καθυστέρηση µετάδοσης (delivery delay) 
� πιθανότητα λάθους στο µήνυµα (probability of error) 
� πιθανότητα αποστολής σε λάθος προορισµό (probability of delivery) 
� ρυθµοαπόδοση (throughput) 
� πιθανότητα απώλειας µηνύµατος (probability of loss) 

 
   b. Παράµετροι απόδοσης δικτύου  

 

� ακρίβεια µετάδοσης (delivery accuracy) 
� ρυθµός λαθών (BER) 
� ρυθµός µετάδοσης πληροφορίας (information transfer rate) 
� καθυστέρηση µετάδοσης (transfer delay) 
� διακύµανση της καθυστέρησης (delay variation) 
� πιθανότητα απώλειας (probability of loss) 

 
 
4.2.6 Υπηρεσίες µηνυµάτων πολυµέσων (ΜMS) 

 

   Για αυτή τη κατηγορία υπηρεσιών, ένα µήνυµα που αποστέλλεται µεταξύ δυο 
χρηστών µπορεί να συνδυάζει κείµενο, εικόνα, ήχο αλλά και βίντεο. Οι παράµεροι 
ποιότητας υπηρεσιών και απόδοσης δικτύου για τη συγκεκριµένη µορφή 
επικοινωνίας, είναι   οι εξής : 
 

a. Παράµετροι ποιότητας υπηρεσιών  
  

� συγχρονισµός (synchronization) 
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   b. Παράµετροι απόδοσης δικτύου  

  
� ρυθµός λαθών ( BER) 
� ρυθµός µετάδοσης πληροφορίας (information transfer rate) 
� καθυστέρηση µετάδοσης (transfer delay) 
� διακύµανση της καθυστέρησης (delay variation) 
� πιθανότητα απώλειας (probability of loss) 

 
 
4.2.7 Υπηρεσίες τηλεειδοποίησης  

 

   Σε αυτή τη περίπτωση, οι παράµεροι ποιότητας υπηρεσιών και απόδοσης δικτύου 
είναι οι ακόλουθοι : 
 

a. Παράµετροι ποιότητας υπηρεσιών  
  

� καθυστέρηση µετάδοσης (transfer delay) 
� ρυθµοαπόδοση (throughput) 
� ανάλυση (resolution) 

 
   b. Παράµετροι απόδοσης δικτύου  

  
� ρυθµός λαθών (BER) 
�  καθυστέρηση µετάδοσης (transmission delay) 
� διακύµανση καθυστέρησης (delay variation) 

 

 

4.3 ∆ιαχείριση απόδοσης  

 

   Η διαχείριση απόδοσης (performance management) αποτελεί ένα από τα 
βασικότερα στοιχεία της διαδικασίας λειτουργίας του δικτύου. Κρίνεται αναγκαίο, να 
εξασφαλιστεί ότι η σχεδιαζόµενη απόδοση του δικτύου επιτυγχάνεται και έτσι, σε ένα 
ανταγωνιστικό περιβάλλον, η κυρίαρχη εταιρεία τηλεπικοινωνιών µπορεί να 
διατηρήσει ή ακόµη και να αυξήσει το µερίδιο της στην αγορά. 
   Κατά τη διαχείριση της απόδοσης πρέπει να : 
 

a) υπολογίζεται η µεταφερόµενη QoS στους χρήστες για κάθε παρεχόµενη 
υπηρεσία. Να σηµειωθεί πως η µεταφερόµενη ποιότητα είναι µόλις η µια από 
τις τέσσερις διαστάσεις της ποιότητας υπηρεσιών (µεταφερόµενη ποιότητα, 
προσφερόµενη ποιότητα, απαιτούµενη ποιότητα και αντιλαµβανόµενη 
ποιότητα). Η µετρούµενη απόδοση αναπαριστά µονάχα εκείνες τις 
παραµέτρους που µπορούν να εξαχθούν από το δίκτυο και τη λειτουργία του.  

b) παρέχεται ένας γενικός έλεγχος της συνολικής κατάστασης του δικτύου µε 
δεδοµένα που θα βοηθούν στη διαδικασία σχεδιασµού και λειτουργίας.  

c) επιθεωρούνται οι γενικές κατευθύνσεις απόδοσης του εξοπλισµού, ώστε να 
διευκολύνεται η λήψη αποφάσεων για θέµατα σχεδιασµού και αγοράς.  

d) εκτιµάται η ικανότητα και η αποδοτικότητα 
e) παρακολουθείται στενά η µεταφερόµενη QoS σε άλλους παρόχους που 

συνδέονται µε το δίκτυο 
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4.4 ∆ιαχείριση δικτύου 

 

   Η διαχείριση του δικτύου αποτελεί τη διαδικασία επίβλεψης του δικτύου και της 
λήψης των απαραίτητων µέτρων, όποτε κρίνεται αυτό αναγκαίο, για τον έλεγχο της 
ροής της κίνησης. Η διαχείριση του δικτύου απαιτεί αφενός την παρακολούθηση – 
µέτρηση σε πραγµατικό χρόνο της κατάστασης του δικτύου και της απόδοσης του και 
αφετέρου, τη δυνατότητα λήψης άµεσων µέτρων. Ο αντικειµενικός σκοπός της 
διαχείρισης του δικτύου έγκειται στο να καταστήσει όσο το δυνατό περισσότερες 
κλήσεις να τερµατιστούν µε επιτυχία. Ο σκοπός αυτός επιτυγχάνεται µε τη 
µεγιστοποίηση της χρήσης όλου του διαθέσιµου εξοπλισµού και των δυνατοτήτων 
του. Οι ενέργειες διαχείρισης του δικτύου κατηγοριοποιούνται σε “επεκτατικές” 
(expansive) οι οποίες σχεδιάζονται ώστε να καθιστούν διαθέσιµα εκείνα τα τµήµατα 
του δικτύου που χαρακτηρίζονται από χαµηλή κίνηση σε περιπτώσεις συµφόρησης 
και σε “προστατευτικές” (protective) ενέργειες, οι οποίες σχεδιάζονται ώστε να 
αποδεσµεύουν κίνηση από το δίκτυο σε περιπτώσεις συµφόρησης. Υπό κανονικές 
συνθήκες, το πρώτο βήµα που πραγµατοποιείται σε περίπτωση προβλήµατος του 
δικτύου είναι η εφαρµογή επεκτατικών ενεργειών. Οι ενέργειες προστασίας 
χρησιµοποιούνται στις περιπτώσεις όπου οι επεκτατικές ενέργειες είναι µη διαθέσιµες 
ή µη αποτελεσµατικές.  
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Κεφάλαιο 5ο 

“∆είκτες Επίδοσης” 
 

 

 
5.1 Εισαγωγή 

 
   Για κάθε µορφή ποιότητας υπηρεσιών καθώς και για κάθε είδος υπηρεσίας κρίνεται 
αναγκαίος ο ορισµός διαφορετικών δεικτών απόδοσης. Οι δείκτες απόδοσης (Key 
Performance Indicators, KPIs) είναι ενδεικτικοί του τρόπου µε τον οποίον λειτουργεί 
το δίκτυο σύµφωνα µε κάποιες παραµέτρους. Από την άλλη πλευρά, οι δείκτες 
ποιότητας (Key Quality Indicators, KQIs) αποτελούν ένα τυπικό συνδυασµό 
ορισµένων KPIs, οι οποίοι µπορούν να παράσχουν στους παρόχους χρήσιµη 
πληροφορία σχετικά µε την εµπειρία που αποκοµίζει ο χρήστης. Οι δείκτες ποιότητας 
βασίζονται πάνω στους δείκτες απόδοσης προκειµένου να παρέχουν εκτός από µια 
εικόνα της ικανοποίησης του χρήστη, και µια εικόνα του τρόπου µε τον οποίον αυτή η 
ικανοποίηση µπορεί να συσχετισθεί µε το δίκτυο.  
   Από τη σκοπιά του χρήστη, κατά τη διαδικασία χρήσης µιας υπηρεσίας 
διακρίνονται τέσσερα στάδια – φάσεις, όπου κάθε στάδιο αποτελεί και µια 
διαφορετική µορφή της ποιότητας υπηρεσιών. Τα στάδια είναι τα εξής :  
 

1. Πρόσβαση δικτύου (Network access) : αποτελεί την ένδειξη στο κινητό 
τερµατικό της διαθεσιµότητας του δικτύου 

2. Πρόσβαση υπηρεσίας (Service access) : η ικανότητα του χρήστη για 
γρήγορη πρόσβαση στην υπηρεσία της αρεσκείας του 

3. Πληρότητα υπηρεσίας (Service Integrity) : περιγράφει την ποιότητα 
υπηρεσιών κατά τη διάρκεια χρήσης της υπηρεσίας  

4. ∆ιατήρηση υπηρεσίας (Service Retainability) : αναφέρεται στην ικανότητα 
διατήρησης της υπηρεσίας, ανάλογα µε την επιθυµία ή όχι του χρήστη.  

 
 
5.2 Ταξινόµηση περιβάλλοντος µετρήσεων 

 
   Ιδιαίτερα σηµαντική κρίνεται η αναγνώριση του περιβάλλοντος στο οποίο 
πραγµατοποιούνται οι εκάστοτε µετρήσεις, για την ανάλυση και τη συµβατότητα των 
αποτελεσµάτων. Γενικά, οι µετρήσεις είναι δυνατό να πραγµατοποιηθούν σε κλειστό 
(indoor) ή ανοικτό (outdoor) χώρο, µε ταχύτητα περιπάτου (walk test) ή αυτοκινήτου 
(drive test). Αξίζει να σηµειωθεί, πως στα drive tests χρησιµοποιείται εξωτερική 
κεραία µε κατάλληλη εξασθένιση. Στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζονται οι 
δυνατοί τρόποι µετρήσεως, σε άµεση σχέση µε τον τύπο του περιβάλλοντος.  
 
Κατηγορία Τύπος Περιβάλλοντος Τύπος µετρήσεων 

S1O outdoor 

S1I 

Αεροδρόµια, Σιδηροδροµικοί σταθµοί, εµπορικά 
κέντρα, εκθεσιακά κέντρα indoor 

D1 Τρένο  Drive test 

D2 Αστική περιοχή (urban) Drive test 
D3 Αυτοκινητόδροµοι (Highways) Drive test 
D4 Αγροτικές περιοχές (rural) Drive test 
D5 Μεγάλες πόλεις  Drive test 
W1 walk test indoor 

W2 walk test outdoor 

 
Πίνακας 5.1 : Περιβάλλον µετρήσεων   
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5.3 Παράµετροι µετρήσεων 

 

   Για τη διεξαγωγή των µετρήσεων θεωρούµε ότι η υπηρεσία είναι διαθέσιµη στο 
χρήστη και ότι η δροµολόγηση πραγµατοποιείται µε επιτυχία. Επίσης, για κάθε είδος 
υπηρεσίας θεωρούµε ότι επαναλαµβάνονται “συναλλαγές” υπό τις ίδιες ακριβώς 
συνθήκες, γεγονός το οποίο υποδηλώνει την ύπαρξη κατάλληλων χρονικών 
διαστηµάτων παύσης µεταξύ δυο διαδοχικών “συναλλαγών”.  
 
 
5.3.1 Μετρήσεις τηλεφωνίας  

 
   Για αυτή τη κατηγορία υπηρεσιών, ως συναλλαγή θεωρείται µια κλήση, ενώ ο 
υπολογισµός της ποιότητας µιας κλήσης, βασίζεται στις µετρήσεις µονάχα των 
επιτυχώς περατωµένων κλήσεων. Κατά τη διάρκεια των µετρήσεων, θα πρέπει να 
διατηρούνται σταθερές, για την εξασφάλιση συµβατότητας και στατιστικής ορθότητας, 
κάποιες συγκεκριµένες συνθήκες. Οι συνθήκες αυτές έχουν να κάνουν  µε την 
ύπαρξη, αφενός µιας µονάδας που απαντάει αυτόµατα σε κάθε κλήση µε ένα 
ηχογραφηµένο µήνυµα, και αφετέρου ενός χρονισµού κλήσεων. Ο χρονισµός 
κλήσεων υποδηλώνει ότι όλες οι κλήσεις ακολουθούν ένα αυστηρά σχεδιασµένο 
χρονοδιάγραµµα.  
 
 
5.3.2 Μετρήσεις βίντεο – τηλεφωνίας  

 

   Ως συναλλαγή θεωρείται και σε αυτή τη περίπτωση µια κλήση. Παράλληλα 
θεωρούµαι  ότι στα κινητά τερµατικά και των δυο πλευρών, τα οποία λειτουργούν ως 
µόντεµ, γίνεται χρησιµοποίηση πρωτοκόλλων βίντεο τα οποία και βασίζονται σε 
υπολογιστή.  
 
 
5.3.3 Μετρήσεις SMS  

 

   Συναλλαγή σε αυτή τη περίπτωση αποτελεί η µετάδοση ενός SMS. Οι µετρήσεις 
αφορούν την µετάδοση, είτε από σταθερό δίκτυο προς κινητό (SΜS – MT) είτε από 
κινητό προς κινητό (SΜS – MO). Για τη πραγµατοποίηση των µετρήσεων υπάρχουν 
δύο δυνατοί τρόποι. Ο πρώτος έχει να κάνει µε τη χρήση ενός κινητού τερµατικού ως 
προορισµού σε µια σταθερή τοποθεσία, ενώ ο δεύτερος τρόπος αναφέρεται στη 
χρησιµοποίηση ενός σταθερού δικτύου ως προορισµού.  
   Κατά την SΜS – MT περίπτωση, ο σταθµός παράγει µε σταθερό ρυθµό µηνύµατα. 
Το κινητό, µόλις λάβει τα παραπάνω µηνύµατα ειδοποιεί τον υπολογιστή µε  τον 
οποίο είναι συνδεδεµένο. Αν τα µηνύµατα που λαµβάνει το κινητό δεν προέρχονται 
από το συγκεκριµένο σταθµό, τότε αυτά απορρίπτονται. Από την άλλη πλευρά κατά 
την SΜS – MO περίπτωση, το κινητό τερµατικό παράγει µηνύµατα µε σταθερό ρυθµό 
καθώς και επιπλέον µηνύµατα σε περίπτωση µη επιτυχηµένης παράδοσης. Να 
σηµειωθεί στο σηµείο αυτό, πως για την εξασφάλιση συµβατότητας και στατιστικής 
ορθότητας κατά τη διάρκεια πραγµατοποίησης των µετρήσεων, πρέπει να µη 
µεταβάλλονται οι ακόλουθες εξωτερικές συνθήκες : 
 

i. Ρυθµός SMS 
ii. Ανταπόκριση κλήσεων 
iii. Χρήση SΜSC 

iv. Χρονισµός κλήσεων  
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5.3.4 Μετρήσεις MMS 

   Στη περίπτωση των MΜS, διακρίνουµε τη µετάδοση από κινητό σε σταθερό δίκτυο 
(MΟF) και τη µετάδοση από κινητό σε κινητό (ΜOΜ). Τα MΜS που στέλνονται 
πρέπει να περιέχουν πληροφορίες που να επιτρέπουν τον έλεγχο εγκυρότητας τους. 
Η ελάχιστη πληροφορία που µπορεί να περιλαµβάνουν είναι µια υπογραφή, η οποία 
βεβαιώνει ότι λαµβάνονται υπόψη µόνο τα MMS του πειράµατος, καθώς και ένας 
αριθµός ακολουθίας για το χρονισµό της παράδοσης των MMS. Στη περίπτωση που 
κριθεί αναγκαίο ενδέχεται να προστεθούν επιπλέον πληροφορίες, προκειµένου το 
MΜS να αποκτήσει το τυπικό µέγεθος και δοµή. Για τη πραγµατοποίηση των 
µετρήσεων διατίθενται δυο δυνατοί τρόποι. Ο πρώτος έχει να κάνει µε τη χρήση ενός 
κινητού ως προορισµού σε µια σταθερή τοποθεσία, ενώ ο δεύτερος τρόπος 
αναφέρεται στη χρησιµοποίηση ενός e–mail ως προορισµού. 

   Για την εξασφάλιση κατά τη διάρκεια των µετρήσεων στατιστικής ορθότητας και 
συµβατότητας, οι ακόλουθες εξωτερικές συνθήκες πρέπει να παραµένουν 
αµετάβλητες :  

 
i. Περιεχόµενο των MMS 
ii. Ανταπόκριση κλήσεων 
iii. Χρήση MMS proxy 
iv. Χρονισµός αποστολών συµπεριλαµβανοµένης της συµπεριφοράς σε 

περίπτωση αποτυχίας   
 
 
5.3.5 Μετρήσεις δεδοµένων  

 

   Για αυτή τη κατηγορία υπηρεσιών ως συναλλαγή ορίζεται η σύνδεση µε ένα server. 
Υποθέτουµε ότι για υπηρεσίες στις οποίες απαιτείται έλεγχος ταυτότητας (login), ο 
έλεγχος είναι επιτυχής προκειµένου να παρασχεθεί πλήρης πρόσβαση. Ιδιαίτερη 
σηµασία έχει η αναγνώριση και εξαίρεση τυχόν εξωτερικών επιρροών, στις 
περιπτώσεις που οι υπηρεσίες αφορούν το internet. 
   Για την εξασφάλιση συµβατότητας και στατιστικής ορθότητας, κατά τη διάρκεια 
µετρήσεων των υπηρεσιών δεδοµένων, πρέπει να διατηρούνται αµετάβλητες οι 
ακόλουθες συνθήκες :  
 

i. Χρονισµός πρόσβασης συµπεριλαµβανοµένης της συµπεριφοράς σε 
περίπτωση αποτυχίας στην απόκτηση IP διεύθυνσης 

ii. Τύπος και έκδοση λειτουργικού συστήµατος  
iii. Μέγεθος MTU 
iv. Μέγιστη ρυθµοαπόδοση (throughput) του server 
v. Θέση server όσον αφορά τις πιθανές επιδράσεις που δηµιουργούνται από 

άλλη κίνηση  
 
 
5.4 ∆είκτες επίδοσης υπηρεσιών  

 

   Παρατίθενται στη συνέχεια κατηγοριοποιηµένοι ανά υπηρεσία,  οι δείκτες επίδοσης 
των σηµαντικότερων υπηρεσιών.  
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5.4.1 Ανεξαρτήτου υπηρεσίας   

 
� Προσβασιµότητα ραδιοδικτύου (Radio Network Accessibility,RNAv) [%] : 

αναφέρεται στη πιθανότητα να προσφερθούν οι υπηρεσίες στο χρήστη.   

 

� Προσβασιµότητα δικτύου (Network Accessibility,NAc) [%] : ορίζεται ως η 

πιθανότητα ο χρήστης να εγγραφεί µε επιτυχία στο PLMN (Public Land Mobile 

Network).  

 

� Προσβασιµότητα δικτύου µε µεταγωγή κυκλώµατος (Network Accessibility 

Circuit Switched, NA - CS) : εκφράζει τη πιθανότητα να προσφερθούν οι 

υπηρεσίες στο χρήστη, µε βάση την ένδειξη στο τερµατικό εξοπλισµό της 

διαθεσιµότητας του δικτύου.   

 

� Προσβασιµότητα δικτύου µε µεταγωγή πακέτου (Network Accessibility Packet 

Switched, NA - PS) : αποτελεί τη πιθανότητα παροχής υπηρεσιών στο χρήστη, 

µε βάση την ένδειξη στο τερµατικό εξοπλισµό της διαθεσιµότητας του δικτύου 

ενώ είναι σε κατάσταση αναµονής.  

 

 

5.4.2 Υπηρεσία φωνής 

 

� Προσβασιµότητα υπηρεσίας (Service Accessibility Telephony, SA – T) [%} : 

αναφέρεται στη πιθανότητα κατά την οποία ο χρήστης µπορεί να αποκτήσει 

πρόσβαση στην υπηρεσία, όταν αυτός το επιθυµεί, εφόσον η ένδειξη του 

δικτύου δηλώνει ότι αυτό είναι εφικτό.   

  

%100
  κλήσεωνΠλήθος

  κλήσεωνωνεπιτυχηµέν  Πλήθος
  [%]    κλήσηςς  υπηρεσίατηταΠροσβασιµό ⋅=  

 

� Χρόνος εγκατάστασης (Setup Time Telephony, ST – T) [s] : πρόκειται για το 

χρονικό διάστηµα µεταξύ της αποστολής των πληροφοριών για την κλήση 

µέχρι τη λήψη του σήµατος ειδοποίησης για την εγκατάσταση της κλήσης.   

 

12  [s]    κλήσηςηςεγκατάστασ  Χρόνος tt  − =  

 

όπου :  
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           t2 : το χρονικό σηµείο εγκατάστασης της σύνδεσης 

           t1 : η χρονική στιγµή που ο χρήστης πατάει το πλήκτρο αποστολής           

 

� Ποιότητα οµιλίας (Speech Quality, SpQ ) : πρόκειται για την ποιότητα της από 

άκρο σε άκρο µεταδιδόµενης οµιλίας. Η παράµετρος αυτή εκτιµά τη ποιότητα 

οµιλίας µε βάση τις περατωµένες κλήσεις. Η εκτίµηση της από άκρο σε άκρο 

ποιότητας γίνεται µε τη βοήθεια της κλίµακας MOSLQO, η οποία εκφράζει την 

άποψη των πελατών για τη µετάδοση φωνής και τα προβλήµατα της.    

 

)f(MOS_ side) - B (received Basis Callon Quality Speech 

)f(MOS_ side) -A  (received Basis Callon Quality Speech 

LQO

LQO

=

=
 

 

� Ποσοστό περατωµένων κλήσεων µε µεταγωγή κυκλώµατος (Call Completion 

Rate Circuit Switched Telephony, CCR – CS – T) : αναφέρεται στη πιθανότητα 

µια επιτυχής προσπάθεια κλήσης να διατηρηθεί για ένα συγκεκριµένο χρονικό 

διάστηµα, µέχρι η κλήση να τερµατιστεί από κάποιον εκ των δυο χρηστών.                                      

               

 

5.4.3 Βίντεο – τηλεφωνία  

 

� Μη προσβασιµότητα υπηρεσίας (VT Service Non – Accessibility) [%] : ορίζεται 

ως η πιθανότητα ο χρήστης να µην µπορεί να αποκτήσει πρόσβαση στην 

υπηρεσία, όποτε αυτός το επιθυµήσει, ενώ  η ένδειξη στο κινητό τερµατικό 

δηλώνει ότι η εν λόγω υπηρεσία είναι διαθέσιµη.     

 

% 100
  υπηρεσίαVT στην  πρόσβασηςών προσπαθεισυνολικών Πλήθος

 υπηρεσίαVT στην  πρόσβασηςών προσπαθειωνεπιτυχηµέν µη Πλήθος
  [%] VT  υπηρεσίαςότητα προσβασιµΜη ⋅=

 

� Χρόνος πρόσβασης υπηρεσίας (VT Service Access Time) [s] : αποτελεί το 

χρονικό διάστηµα µεταξύ της αποστολή των πληροφοριών για την κλήση µέχρι 

τη στιγµή λήψης ειδοποίησης για την εγκατάσταση VT κλήσης.  

 

12  t- t [s]   υπηρεσίαςVT  πρόσβασηςΧρόνος =  

όπου :  

 

           t2 : το χρονικό σηµείο εγκατάστασης της  VT σύνδεσης 

           t1 : η χρονική στιγµή που ο χρήστης πατάει το πλήκτρο αποστολής           
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� Ποσοστό αποτυχίας εγκατάστασης ήχου / εικόνας (VT Audio / Video Setup 

Failure Ratio) [%] : εκφράζει τη πιθανότητα αποτυχίας της  audio / video 

εγκατάστασης  µετά τη πρόσβαση στην υπηρεσία.    

 

� Χρόνος εγκατάστασης ήχου / εικόνας(VT Audio / Video Setup Time) [s] : 

αποτελεί το χρονικό διάστηµα µεταξύ της αποδοχής της κλήσης από το κινητό 

τερµατικό και της χρονικής στιγµής που ξεκινά η αµφίπλευρη έξοδος εικόνα και 

ήχου.       

 

� Ποιότητα οµιλίας µε βάση τις κλήσεις (VT Speech Quality on Call Basis) [MOS - 

LQO] : πρόκειται για την ποσοτικοποίηση της από άκρο σε άκρο ποιότητας της 

µεταδιδόµενης οµιλίας, για την υπηρεσία της βίντεο τηλεφωνίας. Και σε αυτή τη 

περίπτωση, όπως και στην φωνή, η εκτίµηση της ποιότητας πραγµατοποιείται 

µε χρήση της κλίµακας MOSLQO .        

        

� Ποιότητα οµιλίας µε βάση δείγµατα (VT Speech Quality on Sample Basis) [MOS 

- LQO] : αποτελεί ένδειξη της από άκρο σε άκρο ποιότητας της µεταδιδόµενης 

οµιλίας, για την  υπηρεσία της video τηλεφωνίας. Η εκτίµηση της ποιότητας 

γίνεται µε βάση δείγµατα  και µε χρήση της MOSLQO κλίµακας.  

 

� Ποιότητα βίντεο (VT Video Quality) : αναφέρεται στην ποιότητα του σήµατος 

video σε όλο της το εύρος, όπως την αντιλαµβάνεται ο χρήστης.  

 

� Μέσος χρόνος µονόδροµης µετάδοσης (VT End – To – End Mean One – Way 

Transmission Time) [s] : εκφράζει τη χρονική καθυστέρηση µεταξύ της εισόδου 

και της εξόδου του σήµατος.  

 

� Συγχρονισµός ήχου / εικόνας (VT Audio / Video Synchronization) [%] : αποτελεί 

έκφραση του ποσοστού των περιπτώσεων όπου η χρονική διαφορά ανάµεσα 

στα σήµατα ήχου και εικόνας υπερβαίνει ένα προκαθορισµένο κατώφλι.     

 

� Ποσοστό αποκοπής κλήσεων (VT Cut – off Call Ratio) [%] : αναφέρεται στη 

πιθανότητα µια υπηρεσία, κατόπιν επιτυχούς εκκίνησης της, να τερµατιστεί 

ξαφνικά πάρα τη θέληση του χρήστη.   

% 100
Attempt Access Call VT  successful All

Calls Dropped VT ofNumber 
  [%] Ratio Call off -Cut  VT ⋅=  



 84 

5.4.4 Υπηρεσία σύντοµων µηνυµάτων 

 

� Προσβασιµότητα υπηρεσίας (Service Accessibility SMS MO, SA SMS MO) : 

εκφράζει την πιθανότητα ο χρήστης να µπορεί να έχει πρόσβαση στην 

υπηρεσία σύντοµων µηνυµάτων, όποτε αυτός το επιθυµεί, και εφόσον η 

ένδειξη του δικτύου υποδηλώνει ότι αυτό είναι εφικτό.    

 

� Καθυστέρηση πρόσβασης (Access Delay SMS MO,AD SMS – MO) : πρόκειται 

για το χρονικό διάστηµα µεταξύ της αποστολής ενός µηνύµατος στο SMC 

(Short Message Centre) και της άφιξης της σχετικής επιβεβαίωσης.    

 

12  [s] MO SMSDelay  Access tt −=  

όπου :  

           t2 : το χρονικό σηµείο λήψης της επιβεβαίωσης από το SMC  

           t1 : η χρονική στιγµή αποστολής του SMS, από το χρήστη 

� Χρόνος µετάδοσης (End – to - End Delivery Time SMS, DT SMS) : εκφράζει το 

χρονικό διάστηµα µεταξύ της άφιξης ενός µηνύµατος στο SMC και της 

παράδοσης του στον επιθυµητό προορισµό.   

 

12   [s] SMS TimeDelivery  End -  to- End tt −=  

όπου :  

           t2 : το χρονικό σηµείο λήψης του SMS από τον παραλήπτη  

           t1 : η χρονική στιγµή αποστολής του SMS, από το χρήστη / αποστολέα  

 

� Ποσοστό περάτωσης µε µεταγωγή κυκλώµατος (Completion Rate SMS Circuit 

Switched, CR SMS CS) : αναφέρεται στην αναλογία λαµβανόµενων και 

αποσταλµένων SMS από ένα κινητό τερµατικό σε ένα άλλο. Για τους σκοπούς 

των µετρήσεων και ελέγχου, ένα µήνυµα θεωρείται έγκυρο εάν διανέµεται µέσα 

σε ένα προκαθορισµένο χρονικό διάστηµα. Από την άλλη πλευρά, ένα µήνυµα 

θεωρείται αλλοιωµένο όταν προκύψει κατά τη µετάδοση τουλάχιστον ένα 

λανθασµένο bit.      
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5.4.5 Υπηρεσία µηνυµάτων πολυµέσων 

 

� Ποσοστό αποτυχηµένης αποστολής (MMS send failure ratio) [%] : ορίζεται ως η 

πιθανότητα να µην αποσταλεί ένα MMS, παρόλο που ο χρήστης έχει δώσει τη 

σχετική εντολή αποστολής.   

 

� Ποσοστό αποτυχηµένης ανάκτησης (MMS retrieval failure ratio) [%] : εκφράζει 

τη πιθανότητα ένα κινητό τερµατικό να µην είναι σε θέση να λάβει ένα MMS, 

παρόλο που προηγουµένως είχε λάβει σχετική ειδοποίηση.  

 

� Χρόνος αποστολής (MMS send time) [s] : αναφέρεται στο χρονικό διάστηµα 

από τη στιγµή που ο χρήστης δίνει εντολή αποστολής µέχρι τη στιγµή 

ολοκλήρωσης της µετάδοσης.  

 

12  [s]   Time Send  MMS tt  − =  

όπου :  

           t2 : η στιγµή που το MMS καταφθάνει στο MMS Centre 

           t1 : η χρονική στιγµή που ο χρήστης στέλνει το MMS 

 

� Χρόνος ανάκτησης (MMS retrieval time) [s] : εκφράζει το χρονικό διάστηµα από 

τη στιγµή που εγκαθίσταται σύνδεση WAP για τη λήψη του µηνύµατος, µέχρι τη 

στιγµή που ολοκληρώνεται η παραπάνω λήψη.   

 

12  [s]  MT TimeDelivery   MMS tt  − =  

όπου :  

           t2 : η χρονική στιγµή ολοκλήρωσης της λήψης του MMS  

           t1 : η χρονική στιγµή που ο χρήστης αιτεί την εγκατάσταση WAP σύνδεσης 

 

� Ποσοστό αποτυχηµένης ειδοποίησης (MMS notification failure ratio)  [%] : η 

συγκεκριµένη παράµετρος ορίζεται ως η πιθανότητα να µη λάβει ειδοποίηση το 

κινητό τερµατικό – προορισµός.    

 

% 100
(MO)  MMS  submitted  successful  of  No

onsNotificati  -  MMS  failed of  No
   [%] ratio  failureon Notificati  MMS ⋅=  
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� Χρόνος ειδοποίησης (MMS notification time)  [s] : ορίζεται ως το χρονικό 

διάστηµα από τη στιγµή που το MMS φτάνει στο MMS Centre µέχρι τη στιγµή 

που το κινητό τερµατικό του χρήστη (προορισµού) λαµβάνει τη σχετική 

ειδοποίηση.  

 

12  [s]  MO/MT Timeon Notificati  MMS tt  − =  

όπου :  

           t2 : η χρονική στιγµή ειδοποίησης της λήψης MMS  

           t1 : η χρονική στιγµή που το MMS µεταδίδεται επιτυχώς  

 

� Ποσοστό αποτυχίας (MMS end-to-end failure ratio) [%] : αποτελεί τη 

πιθανότητα είτε αδυναµίας στην αποστολή MMS είτε να µην έχει σταλεί  

µήνυµα επιβεβαίωσης από το MMS Centre στο χρήστη (αποστολέα).    

 

% 100
  attempts  send  MMS  all  of  No

messages -  MMS  delivered  successful of  No
   [%] ratio  failure end-to-end  MMS ⋅=

 

� Χρόνος παράδοσης (MMS end-to-end delivery time) [s] : αποτελεί το χρόνο 

από τη στιγµή που ο χρήστης στέλνει ένα MMS µέχρι αυτό να φτάσει στον 

προορισµό του.   

 

12  [s]  (MO/MT)  imedelivery t end-to-end  MMS tt  − =  

όπου :  

           t2 : η χρονική στιγµή άφιξης του MMS στον επιθυµητό προορισµό   

           t1 : η χρονική στιγµή αποστολής του MMS 

 

 

5.4.6 Υπηρεσία δεδοµένων µεταγωγής κυκλώµατος 

 

� Προσβασιµότητα υπηρεσίας (Service Accessibility Circuit Switched Data, SA-

CSD) [%] : εκφράζει την πιθανότητα επιτυχούς πρόσβασης στην υπηρεσία 

δεδοµένων, όποτε αυτό ζητηθεί από πλευράς χρήστη.  
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� Χρόνος εγκατάστασης (Set-up Time, ST-CSD) [s] :αποτελεί το χρονικό 

διάστηµα από τη στιγµή αποστολής πληροφοριών, µέσω της εντολής ATDT, 

µέχρι τη στιγµή που λαµβάνεται έγκυρη απάντηση από τον εξυπηρετητή 

δεδοµένων (data server).  

 

12  [s] Data SwitchedCircuit  Time up -Set tt  − =  

όπου :  

           t2 : η χρονική στιγµή εγκατάστασης της σύνδεσης  

           t1 : η χρονική στιγµή αποστολής της εντολής ATDT  

 

� Ποσοστό ολοκλήρωσης (Completion Rate Circuit Switched Data, CR-CSD) : 

εκφράζει την πιθανότητα µη τερµατισµού µιας επιτυχηµένης κλήσης, εκτός και 

αν αυτό ζητηθεί από τους χρήστες.  

 

%100
attempts call data successful of No

users endby  d terminatecalls of No
  CSD[%] Ratio completion Call ⋅=  

 

   Αντίστοιχα, ορίζονται και οι δείκτες για τις υπηρεσίες δεδοµένων µεταγωγής 

πακέτου.  
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Κεφάλαιο 6ο 

“Αξιολόγηση ∆ικτύου” 
 

 

 
6.1 Εισαγωγή 

 

   Η Vodafone-Panafon στο πλαίσιο ανάπτυξης υπηρεσιών που ανταποκρίνονται στις 
ανάγκες των πελατών, έχει υιοθετήσει συγκεκριµένες µεθόδους συστηµατικής 
µέτρησης της ποιότητας σε όλα τα στάδια του κύκλου των υπηρεσιών (end-to-end), 
από το σχεδιασµό τους µέχρι και την διάθεση τους στην αγορά. Μία από τις βασικές 
µεθόδους στοχοθέτησης και προτεραιοποίησης της ανάπτυξης του δικτύου αποτελεί 
η προσοµοίωση της αντίληψης των πελατών κατά τη χρήση των δικτύων κινητής 
τηλεφωνίας. Οι βασικοί δείκτες αξιολόγησης της Ποιότητας του δικτύου της 
Vodafone-Panafon είναι το ποσοστό των Επιτυχηµένων Κλήσεων (Call Success 
Rate (CSR)) το οποίο ο πελάτης αντιλαµβάνεται ως την σωστή εγκατάσταση, 
διατήρηση και αποπεράτωση της κλήσης, το ποσοστό Χαµηλής Ποιότητας Φωνής 
(Poor Voice Quality), που αξιολογεί την ποιότητα συνδιάλεξης και το ποσοστό 
Ασθενούς Σήµατος (Weak Signal percentage) που αξιολογεί τα επίπεδα στάθµης του 
σήµατος. Η αξιολόγηση ποιότητας δικτύου (GSM, GPRS, UMTS) και υπηρεσιών που 
προσφέρονται µέσω αυτού πραγµατοποιείται τόσο για την Vodafone-Panafon, όσο 
και για τον ανταγωνισµό. 
 Στο παρόν κεφάλαιο παρουσιάζεται η αξιολόγηση του δικτύου ενός 
τηλεπικοινωνιακού οργανισµού µε βάση ένα µοντέλο υπολογισµού του ποσοστού 
επιτυχηµένων κλήσεων (CSR), στο οποίο συνυπολογίζονται στοιχεία πληθυσµού και 
τουριστικής κίνησης. Για τη δηµιουργία του παραπάνω µοντέλου, έχει προηγηθεί η 
αξιολόγηση όλων των διαδροµών που πραγµατοποιούνται στην επικράτεια της 
χώρας. Ειδικότερα, αξιολογήθηκαν οι διαδροµές ως προς το πληθυσµό που 
καλύπτουν, τροποποιήθηκαν κατάλληλα κάποιες από αυτές ώστε να αποφεύγονται 
επικαλύψεις µε άλλες διαδροµές και τέλος υπολογίστηκε η σηµαντικότητα – βαρύτητα 
της κάθε διαδροµής.   
   Οι διαδροµές πραγµατοποιούνται µε οχήµατα που φέρουν ειδικό εξοπλισµό 
µετρήσεων, ενώ κατά τη διάρκεια των διαδροµών πραγµατοποιείται ένα ελάχιστο 
πλήθος κλήσεων. Είναι ιδιαίτερα σηµαντικό, οι διαδροµές να ξεκινούν και να 
τελειώνουν την ίδια µέρα, διαφορετικά θα πρέπει να συσχετισθούν τα λαµβανόµενα 
δεδοµένα µε τη κατάσταση της απόδοσης του δικτύου. Το ελάχιστο πλήθος των 
κλήσεων που πραγµατοποιούνται είναι άµεση συνάρτηση της κατηγοριοποίησης της 
υπό εξέταση περιοχής και υπολογίζεται µε βάση τη στατιστική θεωρία, έτσι ώστε το 
διάστηµα εµπιστοσύνης των µετρήσεων να είναι της τάξεως του 95%. Στο 
παράρτηµα παρουσιάζεται το µαθηµατικό υπόβαθρο µε βάση το οποίο 
προσδιορίζεται το ελάχιστο µέγεθος των δειγµάτων, για δεδοµένο βαθµό 
εµπιστοσύνης. 
   Η σχεδίαση των επιµέρους διαδροµών έχει γίνει έτσι ώστε να καλύπτονται κατά 
βάση, σηµεία ιδιαίτερου ενδιαφέροντος (hot spots). Τέτοια σηµεία αποτελούν :  
 

� οι αυτοκινητόδροµοι 
� οι πλατείες πόλεων 
� τα νοσοκοµεία 
� οι δηµόσιες υπηρεσίες  
� τα δηµαρχεία και τα δηµοτικά κτίρια  
� τα λιµάνια και τα αεροδρόµια 
� τα εµπορικά κέντρα 
� οι σιδηροδροµικοί σταθµοί 
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� οι δρόµοι υψηλής κυκλοφορίας  
� τα ξενοδοχεία 
� οι βιοµηχανικές περιοχές  
� τα µουσεία και οι αρχαιολογικοί χώροι 
� οι χώροι διασκέδασης  
� τα πανεπιστήµια, τα εκπαιδευτικά ιδρύµατα και ινστιτούτα 
� οι αθλητικές εγκαταστάσεις  
� οι σταθµοί δηµόσιων συγκοινωνιών 
� τα χιονοδροµικά κέντρα 
� οι παραλίες και οι κατασκηνώσεις 

         
 
      Μια κλήση, πραγµατοποιείται µε τη χρήση εξοπλισµού παραγωγής αυτόµατων 
κλήσεων (Automatic Call Generator, ACG). Ο παραπάνω εξοπλισµός περιλαµβάνει 
µια σταθερή µονάδα συνδεδεµένη µε το PSTN δίκτυο και µια κινητή µονάδα, η οποία 
µε τη σειρά της απαρτίζεται από τρία dual band κινητά τηλέφωνα και από ένα 
τηλέφωνο που χρησιµοποιείται για την ανίχνευση των ράδιο συχνοτήτων. Επιπλέον, 
για τη γεωγραφική παρουσίαση της παρεχόµενης κάλυψης χρησιµοποιείται και 
σύστηµα GPS (General Positioning System).    
   Η κινητή µονάδα πραγµατοποιεί µια εξερχόµενη κλήση και λαµβάνει µια 
εισερχόµενη από τη σταθερή µονάδα. Η πραγµατική διάρκεια της κλήσης είναι 90 
δευτερόλεπτα, ενώ το συνολικό παράθυρο κλήσης ανέρχεται στα 120 δευτερόλεπτα. 
Κατά τη διάρκεια της κλήσης, δείγµατα οµιλίας ανταλλάσσονται µεταξύ των δυο 
µονάδων προκειµένου να εκτιµηθεί η ποιότητα της φωνής µέσω ειδικού αλγορίθµου. 
Η συνολική ποιότητα της κλήσης δεν µπορεί να εκτιµηθεί αποκλειστικά µέσω της 
επιτυχηµένης ενεργοποίησης και παύσης της κλήσης, αλλά στηρίζεται σε µεγάλο 
βαθµό και από τη ποιότητα της φωνής.  
   Ο χρησιµοποιούµενος εξοπλισµός τίθεται να µετρήσει τη GSM τάξης IV κάλυψη 
εντός αυτοκινήτου (GSM class IV In car). Για τη προσοµοίωση της εντός αυτοκινήτου 
κάλυψης, χρησιµοποιούνται εξασθενητές σήµατος όπως και µια εξωτερική κεραία, 
που τοποθετούνται στην οροφή του οχήµατος µετρήσεων.  
 
 
6.2 Κατηγοριοποίηση περιοχών  

 

   Για τους σκοπούς της παρούσας εργασίας, υιοθετήθηκε ο διαχωρισµός της 
Ελληνικής επικράτειας που χρησιµοποιείται από την Εθνική Στατιστική Υπηρεσία 
Ελλάδος. Με βάση τον παραπάνω διαχωρισµό, υπάρχουν 14 επιµέρους γεωγραφικά 
διαµερίσµατα που απαρτίζουν τον Ελληνικό χώρο. Αξίζει να σηµειωθεί, πως εξαιτίας 
της πολύ µεγάλης πληθυσµιακής πυκνότητας των νοµών Αττικής και Θεσσαλονίκης, 
οι πόλεις των Αθηνών και Θεσσαλονίκης µελετώνται στη παρούσα εργασία 
ξεχωριστά από τους αντίστοιχους νοµούς στους οποίους και ανήκουν. 
   Οι περιοχές γενικά κατηγοριοποιούνται ανάλογα µε το µέγεθος τους σε, αστικές 
(urban), ηµιαστικές (suburban) και αγροτικές (rural). Το µέγεθος µιας περιοχής δεν 
καθορίζεται από τον πληθυσµό της, αλλά αντίθετα από την πυκνότητα πληθυσµού 
(άτοµα / Km2).  
      Στο  πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζονται ο τρόπος διαχωρισµού της 
Ελληνικής επικράτειας σε επιµέρους γεωγραφικά διαµερίσµατα, οι νοµοί που 
απαρτίζουν κάθε διαµέρισµα και οι µεγαλύτερες πόλεις των παραπάνω νοµών. 
Επιπλέον παρατίθενται στοιχεία πληθυσµού καθώς και τα ποσοστά των επιµέρους 
πληθυσµών τόσο σε επίπεδο νοµού όσο και σε πανελλαδικό.  
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Πόλη Πληθυσµός 

Ποσοστό  επί του 

πληθυσµού του 

νοµού 

Ποσοστό επί 

πανελλαδικού 

πληθυσµού 

 Ελλάδα 10.964.020 - 100 % 
 Βόρεια Ελλάδα  -  
 Ανατολική 

Μακεδονία, Θράκη 
611.067 - 5,57 % 

Ν. Έβρου Αλεξανδρούπολη 48.885 32,73 % 0,45 % 
 Ορεστιάδα 15.246 10,21 % 0,14 % 
 ∆ιδυµότειχο 8.799 5,89 % 0,08 % 
Ν. Ξάνθης Ξάνθη 45.111 44,29 % 0,41 % 
Ν. Ροδόπης Κοµοτηνή 43.326 39,09 % 0,40 % 
Ν. ∆ράµας ∆ράµα 42.501 40,88 % 0,39 % 
Ν. Καβάλας Καβάλα 58.663 40,44 % 0,54 % 
 Χρυσούπολη 8.004 5,52 % 0,07 % 
 Κεντρική Μακεδονία 1.874.214 - 17,09 % 
Ν. Ηµαθίας Βέροια 42.974 29,92 % 0,39 % 
 Νάουσα 19.870 13,84 % 0,18 % 
 Αλεξάνδρεια 13.229 9,21 % 0,12 % 
Ν.Θεσσαλονίκης Θεσσαλονίκη 1.000.000 94,53 % 9,12 % 
Ν. Κιλκίς Κιλκίς 17.430 19,57 % 0,16 % 
Ν. Πέλλας Έδεσσα 18.253 12,52 % 0,17 % 
 Γιαννιτσά 26.296 18,04 % 0,24 % 
Ν. Πιερίας Κατερίνη 50.510 38,9 % 0,46 % 
 Λιτόχωρο 6.697 5,16 % 0,06 % 
Ν. Σερρών Σέρρες 54.266 27,01 % 0,50 % 
Ν. Χαλκιδικής Πολύγυρος 10.721 10,22% 0,10% 
 ∆υτική Μακεδονία 301.522 - 2,75 % 
Ν. Γρεβενών Γρεβενά 10.177 26,82 % 0,09 % 
Ν. Καστοριάς Καστοριά 14.813 27,7 % 0,14 % 
Ν. Κοζάνης Κοζάνη 35.242 22,69 % 0,32 % 
 Πτολεµαϊδα 28.679 18,46 % 0,26 % 
Ν. Φλωρίνης Φλώρινα 14.279 26,07 % 0,13 % 
 Θεσσαλία 753.888 - 6,88 % 
Ν. Καρδίτσας Καρδίτσα 32.031 24,73 % 0,29 % 
Ν. Λαρίσης Λάρισα 124.394 44,54 % 1,13 % 
 Τύρναβος 11.116 3,98 % 0,10 % 
 Φάρσαλα 9.801 3,51 % 0,09 % 

Ν. Μαγνησίας Βόλος, Ν. Ιωνία 113.243 54,71 % 1,03 % 
Ν. Τρικάλων Τρίκαλα 48.686 35,27 % 0,44 % 
 Κεντρική Ελλάδα  -  
 Ήπειρος 353.820 - 3,23 % 
Ν. Άρτας Άρτα 19.435 24,87 % 0,18 % 
Ν. Θεσπρωτίας Ηγουµενίτσα 8.722 18,92 % 0,08 % 
Ν. Ιωαννίνων Ιωάννινα 70.137 41,2 % 0,64 % 
Ν. Πρεβέζης Πρέβεζα 16.321 27,5 % 0,15 % 
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Πόλη Πληθυσµός 

Ποσοστό  επί 

του πληθυσµού  

του νοµού 

Ποσοστό επί 

πανελλαδικού 

πληθυσµού 

 Ιόνια Νησιά 212.984 - 1,94 % 
Ν. Ζακύνθου Ζάκυνθος 11.196 28,7 % 0,10 % 
Ν. Κέρκυρας Κέρκυρα 28.185 25,17 % 0,26 % 
Ν. Κεφαλληνίας Αργοστόλι 9.037 22,89 % 0,08 % 
Ν. Λευκάδας Λευκάδα 6.903 30,67 % 0,06 % 

 ∆υτική Ελλάδα 740.506 - 6,75 % 
Ν.Αιτωλοακαρνανίας Μεσολόγγι 12.225 5,45 % 0,11 % 
 Ναύπακτος 12.924 5,76 % 0,12 % 
 Αγρίνιο, Αγ. Κων/νος 48.006 21,39 % 0,44 % 
Ν. Αχαϊας Πάτρα 179.269 55,54 % 1,64 % 
 Αίγιο 21.061 6,52 % 0,19 % 
Ν. Ηλείας Πύργος 23.274 12,04 % 0,21 % 

 Αµαλιάδα 18.261 9,45 % 0,17 % 
 Στερεά Ελλάδα 605.329 - 5,52 % 
Ν. Βοιωτίας Λειβαδιά 20.061 15,3 % 0,18 % 
 Θήβα 21.211 16,18 % 0,19 % 
Ν. Ευβοίας Χαλκίδα, Ν. Αρτάκη 62.230 28,93 % 0,57 % 
 Ν. Αρτάκη 8.646 4,02 % 0,08 % 
Ν. Ευρυτανίας Καρπενήσι 6.592 20,57 % 0,06 % 

Ν. Φθιώτιδος Λαµία 46.406 25,96 % 0,42 % 
Ν. Φωκίδος Άµφισσα 6.946 14,39 % 0,06 % 
 Πελοπόννησος 638.942 - 5,83 % 
Ν. Αργολίδος Ναύπλιο 13.822 13,07 % 0,13 % 
 Άργος 24.239 22,92 % 0,22 % 
Ν. Αρκαδίας Τρίπολη 25.520 25,01 % 0,23 % 
Ν. Κορινθίας Κόρινθος 29.789 19,27 % 0,27 % 

 Ξυλόκαστρο 5.390 3,49 % 0,05 % 
 Κιάτο 9.743 6,3 % 0,09 % 
Ν. Λακωνίας Σπάρτη 14.817 14,87 % 0,14 % 
Ν. Μεσσηνίας Καλαµάτα 49.988 28,26 % 0,46 % 
 Μεσσήνη 6.694 3,78 % 0,06 % 
 Αττική 3.761.810 - 34,31 % 
Ν. Αττικής Αθήνα 3.295.540 87,61 % 30,06 % 
 Ελευσίνα 25.863 0,69 % 0,24 % 
 Ασπρόπυργος 27.741 0,74 % 0,25 % 
 Μέγαρα 23.032 0,61 % 0,21 % 
 Σαλαµίνα 25.730 0,68 % 0,23 % 
 Κορωπί 15.860 0,42 % 0,14 % 
 Άρτεµις (Λούτσα) 17.391 0,46 % 0,16 % 
 Παλλήνη, Λεοντάρι 16.679 0,44 % 0,15 % 
 Νέα Μάκρη 13.986 0,37 % 0,13 % 
 Παιανία 12.855 0,34 % 0,12 % 
 Καλύβια Θορικού 12.202 0,32 % 0,11 % 

 

 

 

 

 

 



 92 

 

Πόλη Πληθυσµός 

Ποσοστό επί του 

πληθυσµού  του 

νοµού 

Ποσοστό επί 

πανελλαδικού 

πληθυσµού 

 Λουτράκι 11.383 0,3 % 0,10 % 
 Ραφήνα 11.352 0,3 % 0,10 % 
 Μάνδρα 10.947 0,29 % 0,10 % 
 Αγ. Στέφανος 9.271 0,25 % 0,08 % 
 Ανάβυσσος 7.189 0,19 % 0,07 % 

 Γλυκά Νερά 12.855 0,34 % 0,12 % 
 Σπάτα 7.738 0,21 % 0,07 % 
 Μαρκόπουλο 7.614 0,2 % 0,07 % 
 Πόρτο Ράφτη (Λιµάνι) 7.131 0,19 % 0,07 % 
 Αίγινα 7.410 0,2 % 0,07 % 
 Κερατέα 7.430 0,2 % 0,07 % 
 Λαύριο 8.558 0,23 % 0,08 % 

 Νησιά Αιγαίου, Κρήτη  -  
 Βόρειο Αιγαίο 206.121 - 1,88 % 
Ν. Λέσβου Μυτιλήνη 27.247 24,97 % 0,25 % 
Ν. Σάµου, Ν. Ικαρίας Σάµος, Βαθύ 8.261 18,95 % 0,08 % 
Ν. Χίου Χίος, Βροντάδος 28.333 53,05 % 0,26 % 
 Νότιο Αιγαίο  -  
 ∆ωδεκάνησος 190.071 - 1,73 % 

Ν. Κως Κως 17.890  0,16 % 
Ν. Καλύµνου Κάλυµνος 13.460  0,12 % 
Ν. Ρόδου Ρόδος 52.318  0,48 % 
 Κυκλάδες 112.615 - 1,03 % 
Ν. Σύρου Άνω Σύρος, Ερµούπολη 12.908  0,12 % 
 Κρήτη 601.131 - 5,48 % 
Ν. Ηρακλείου Ηράκλειο 150.483 51,45 % 1,37 % 

Ν. Λασιθίου Αγ. Νικόλαος 10.080 13,21 % 0,09 % 
 Ιεράπετρα 11.678 15,3 % 0,11 % 
 Σητεία 8.238 10,79 % 0,08 % 
Ν. Ρεθύµνου Ρέθυµνο 27.868 34,01 % 0,25 % 
Ν. Χανίων Χανιά 53.373 35,49 % 0,49 % 
Σύνολο πληθυσµού 

πόλεων 
- 6.828.186 - 62,28 % 

 
Πίνακας 6.1 : Γεωγραφικά διαµερίσµατα και στοιχεία πληθυσµού 

 

          

   Η τιµή των 6.828.186 κατοίκων αποτελεί το συνολικό πληθυσµό όλων των 

µεγάλων πόλεων που παρουσιάζονται στον παραπάνω πίνακα, ενώ το µέγεθος αυτό 

αποτελεί το 62,29% του συνολικού πανελλαδικού πληθυσµού (10.961.758).  
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6.3 Περιγραφή µοντέλου αξιολόγησης  

 

   Για την ανάπτυξη του µοντέλου υπολογισµού του ποσοστού επιτυχηµένων 
κλήσεων, λαµβάνοντας υπόψη σε πρώτη φάση το πληθυσµό που καλύπτει η κάθε 
διαδροµή, είναι απαραίτητος ο υπολογισµός κάποιων δεικτών σηµαντικότητας – 
βαρύτητας. Έτσι, για κάθε διαδροµή προσδιορίστηκαν αρχικά δυο επιµέρους δείκτες. 
Ο πρώτος δείκτης (regional weight factor) αποτελεί τη βαρύτητα της διαδροµής σε 
επίπεδο γεωγραφικού διαµερίσµατος και προκύπτει από το λόγο του µετρούµενου 
από τη διαδροµή πληθυσµού του γεωγραφικού διαµερίσµατος ως προς το συνολικό 
πληθυσµό του διαµερίσµατος. Από την άλλη πλευρά, ο δεύτερος δείκτης (Pan-
Hellenic weight factor) αποτελεί την αντίστοιχη βαρύτητα σε πανελλαδικό επίπεδο, 
και υπολογίζεται από το λόγο του µετρούµενου από τη διαδροµή πληθυσµού ως 
προς το πανελλαδικό αυτή τη φορά πληθυσµό.  Εδώ θα πρέπει να σηµειωθεί πως ο 
πληθυσµός χρησιµοποιείται γιατί είναι ο µόνος αντικειµενικός παράγοντας. 
   Πολλαπλασιάζοντας στη συνέχεια τις παραπάνω βαρύτητες µε το µετρούµενο από 
τον ειδικό εξοπλισµό, ποσοστό επιτυχηµένων κλήσεων της κάθε διαδροµής (CSR 
∆οκιµής), προκύπτουν οι συνεισφορές κάθε διαδροµής τόσο στο ποσοστό 
επιτυχηµένων κλήσεων του γεωγραφικού διαµερίσµατος, όσο και στο αντίστοιχο 
πανελλαδικό ποσοστό. Το µετρούµενο από τον ειδικό εξοπλισµό ποσοστό 
επιτυχηµένων κλήσεων αναφέρεται στο λόγο των συνολικά επιτυχηµένων κλήσεων 
(επιτυχηµένη εγκατάσταση κλήσης και διατήρηση αυτής) προς το συνολικό πλήθος 
των κλήσεων που πραγµατοποιούνται κατά τη διάρκεια της διαδροµής.   
   Σηµειώνεται στο σηµείο αυτό, πως για λόγους εµπιστευτικότητας δεδοµένων της 
εταιρείας Vodafone,  τα στοιχεία που παρουσιάζονται παρακάτω είναι αναληθή και 
χρησιµοποιούνται για την κατανόηση του τρόπου δηµιουργίας και λειτουργίας του 
προαναφερόµενου µοντέλου. Για τον ίδιο ακριβώς λόγο, οι ονοµασίες των 
διαδροµών και των γεωγραφικών διαµερισµάτων που ακολουθούν, δεν είναι οι 
πραγµατικές αλλά κωδικές ονοµασίες αυτών.  
 
 
6.4 Αξιολόγηση µε βάση το µετρούµενο πληθυσµό 

 

   Για κάθε γεωγραφικό διαµέρισµα πραγµατοποιείται ένα πλήθος διαδροµών. Στους 
πίνακες που ακολουθούν παρουσιάζονται για κάθε διαδροµή οι συντελεστές 
βαρύτητας, το µετρούµενο ποσοστό επιτυχηµένων κλήσεων της διαδροµής (CSR 
∆οκιµής), καθώς και οι επιµέρους συνεισφορές των διαδροµών τόσο σε επίπεδο 
γεωγραφικού διαµερίσµατος, όσο και σε πανελλαδικό.  
 

Γεωγραφικό διαµέρισµα 1 
Συντελεστής βαρύτητας CSR (%) 

∆ιαδροµή ∆ιαµερίσµατος Πανελλαδικός ∆ιαδροµής ∆ιαµερίσµατος Πανελλαδικό 
1 

∆ιαδροµή 1 22,71 8,02 97,2 22,07 7,8 

∆ιαδροµή 2 5,35 1,89 86,4 4,62 1,63 

∆ιαδροµή 3 9,3 3,28 93,5 8,7 3,07 

∆ιαδροµή 4 7,14 2,52 89,1 6,36 2,25 

∆ιαδροµή 5 5,52 1,95 94,8 5,23 1,85 

∆ιαδροµή 6 10,17 3,59 92,8 9,44 3,33 

∆ιαδροµή 7 4,27 1,51 98,4 4,2 1,49 

∆ιαδροµή 8 8,27 2,92 95,5 7,9 2,79 

∆ιαδροµή 9 9,39 3,31 97 9,11 3,21 

∆ιαδροµή 10 9,08 3,21 96,6 8,77 3,1 

∆ιαδροµή 11 8,8 3,11 93,3 8,21 2,9 

Σύνολο 100 35,31 93,7 94,61 33,42 
 

Πίνακας 6.2 : Γεωγραφικό διαµέρισµα 1 - αποτελέσµατα αξιολόγησης 



 94 

   Με βάση το παραπάνω πίνακα, το ποσοστό επιτυχηµένων κλήσεων για το 
παραπάνω γεωγραφικό διαµέρισµα, λαµβάνοντας υπόψη τον πληθυσµιακό 
παράγοντα. είναι ίσο µε 94,61%. Το µέγεθος αυτό, προκύπτει από την άθροιση των 
επιµέρους γινοµένων του  CSR ∆ιαδροµής  µε τον αντίστοιχο συντελεστή βαρύτητας 
του διαµερίσµατος. Η τιµή 93,7% του CSR του συνόλου των διαδροµών, διαφέρει 
κατά 0,91% από την παραπάνω ευρισκόµενη τιµή - που είναι προσαυξηµένη λόγω 
πληθυσµιακού παράγοντα - και αντιπροσωπεύει το ποσοστό επιτυχηµένων κλήσεων 
του γεωγραφικού διαµερίσµατος, όπως καταγράφεται από τον ειδικό εξοπλισµό και 
προκύπτει κατόπιν ολοκλήρωσης όλων των διαδροµών του εκάστοτε διαµερίσµατος. 
Αυτό αποδεικνύει πως οι επιδόσεις σε διαδροµές µε µεγάλο συντελεστή βαρύτητας, 
επηρεάζουν το συνολικό αποτέλεσµα του διαµερίσµατος. Συνεπώς οι αστικές 
διαδροµές έχουν µεγαλύτερη βαρύτητα από τις ηµιαστικές και τις αγροτικές 
αντίστοιχα. Στη συνέχεια παρατίθενται οι πίνακες και για τα υπόλοιπα γεωγραφικά 
διαµερίσµατα.  
 
 

Γεωγραφικό διαµέρισµα 2 
Συντελεστής βαρύτητας CSR (%) 

∆ιαδροµή ∆ιαµερίσµατος Πανελλαδικός ∆ιαδροµής ∆ιαµερίσµατος Πανελλαδικό 
2 

∆ιαδροµή 1 6,21 0,28 100 6,21 0,28 

∆ιαδροµή 2 5,53 0,25 98,8 5,46 0,25 

∆ιαδροµή 3 6,67 0,3 97,7 6,52 0,29 

∆ιαδροµή 4 3,21 0,14 72,6 2,33 0,1 

∆ιαδροµή 5 8,84 0,4 95,5 8,44 0,38 

∆ιαδροµή 6 8,12 0,36 99,3 8,06 0,36 

∆ιαδροµή 7 10,99 0,49 93,3 10,25 0,46 

∆ιαδροµή 8 16,05 0,72 94,8 15,22 0,68 

∆ιαδροµή 9 8,17 0,37 98,5 8,05 0,36 

∆ιαδροµή 10 13,03 0,58 98,3 12,81 0,57 

∆ιαδροµή 11 11,24 0,5 92,5 10,4 0,46 

∆ιαδροµή 12 0,99 0,04 96,7 0,96 0,04 

∆ιαδροµή 13 0,94 0,04 71,8 0,67 0,03 

Σύνολο 100 4,47 93,5 95,38 4,26 

 
Πίνακας 6.3 : Γεωγραφικό διαµέρισµα 2 - αποτελέσµατα αξιολόγησης 

 
 
 

Γεωγραφικό διαµέρισµα 3 
Συντελεστής βαρύτητας CSR (%) 

∆ιαδροµή ∆ιαµερίσµατος Πανελλαδικός ∆ιαδροµής ∆ιαµερίσµατος Πανελλαδικό 
3 

∆ιαδροµή 1 42,59 3,91 98,3 41,87 3,84 

∆ιαδροµή 2 2,74 0,25 100 2,74 0,25 

∆ιαδροµή 3 10,02 0,92 92,3 9,25 0,85 

∆ιαδροµή 4 18,36 1,69 98 17,99 1,66 

∆ιαδροµή 5 4,92 0,45 89,9 4,42 0,4 

∆ιαδροµή 6 10,21 0,94 96,8 9,88 0,91 

∆ιαδροµή 7 3,82 0,35 97,9 3,74 0,34 

∆ιαδροµή 8 7,34 0,67 84,7 6,22 0,57 

Σύνολο 100 9,18 94,5 96,11 8,82 

 
 Πίνακας 6.4 : Γεωγραφικό διαµέρισµα 3 - αποτελέσµατα αξιολόγησης 
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Γεωγραφικό διαµέρισµα 4 
Συντελεστής βαρύτητας CSR (%) 

∆ιαδροµή ∆ιαµερίσµατος Πανελλαδικός ∆ιαδροµής ∆ιαµερίσµατος Πανελλαδικό 
4 

∆ιαδροµή 1 5,89 0,46 100 5,89 0,46 

∆ιαδροµή 2 7,43 0,58 100 7,43 0,58 

∆ιαδροµή 3 2,72 0,21 94 2,56 0,2 

∆ιαδροµή 4 3,6 0,28 98,3 3,54 0,28 

∆ιαδροµή 5 7,48 0,59 95,5 7,14 0,56 

∆ιαδροµή 6 2,5 0,2 100 2,5 0,2 

∆ιαδροµή 7 4,8 0,38 96,9 4,65 0,37 

∆ιαδροµή 8 5,63 0,44 92,5 5,21 0,41 

∆ιαδροµή 9 6,19 0,49 93,5 5,79 0,46 

∆ιαδροµή 10 4,33 0,34 96,5 4,18 0,33 

∆ιαδροµή 11 3,51 0,28 90,8 3,19 0,25 

∆ιαδροµή 12 5,9 0,46 92,5 5,46 0,43 

∆ιαδροµή 13 3,33 0,26 92,5 3,08 0,24 

∆ιαδροµή 14 7,59 0,6 97,7 7,42 0,59 

∆ιαδροµή 15 3,6 0,28 94,9 3,42 0,27 

∆ιαδροµή 16 3,2 0,25 78,5 2,51 0,2 

∆ιαδροµή 17 2,49 0,2 89,3 2,22 0,18 

∆ιαδροµή 18 1,44 0,11 85,2 1,23 0,09 

∆ιαδροµή 19 3,64 0,29 95,2 3,47 0,28 

∆ιαδροµή 20 3,03 0,24 94,6 2,87 0,23 

∆ιαδροµή 21 2,92 0,23 92,5 2,7 0,21 

∆ιαδροµή 22 2,9 0,23 92,5 2,68 0,21 

∆ιαδροµή 23 1,94 0,15 72,6 1,41 0,11 

∆ιαδροµή 24 3,97 0,31 92,5 3,67 0,29 

Σύνολο 100 7,86 92,5 94,22 7,43 
 

Πίνακας 6.5 : Γεωγραφικό διαµέρισµα 4 - αποτελέσµατα αξιολόγησης 
 

 

Γεωγραφικό διαµέρισµα 5 
Συντελεστής βαρύτητας CSR (%) 

∆ιαδροµή ∆ιαµερίσµατος Πανελλαδικός ∆ιαδροµής ∆ιαµερίσµατος Πανελλαδικό 
5 

∆ιαδροµή 1 16,49 0,38 100 16,49 0,38 

∆ιαδροµή 2 13,42 0,31 98,9 13,27 0,31 

∆ιαδροµή 3 4,49 0,1 95,2 4,27 0,1 

∆ιαδροµή 4 17,14 0,39 97,7 16,75 0,38 

∆ιαδροµή 5 5,59 0,13 92,4 5,17 0,12 

∆ιαδροµή 6 8,58 0,2 96 8,24 0,19 

∆ιαδροµή 7 8,09 0,19 91,6 7,41 0,17 

∆ιαδροµή 8 8,81 0,2 88,7 7,81 0,18 

∆ιαδροµή 9 2,31 0,05 93,7 2,16 0,05 

∆ιαδροµή 10 8,33 0,19 87,8 7,31 0,17 

∆ιαδροµή 11 6,75 0,16 93,7 6,32 0,15 

Σύνολο 100 2,3 93,7 95,2 2,2 

 

Πίνακας 6.6 : Γεωγραφικό διαµέρισµα 5 - αποτελέσµατα αξιολόγησης 
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Γεωγραφικό διαµέρισµα 6 
Συντελεστής βαρύτητας CSR (%) 

∆ιαδροµή ∆ιαµερίσµατος Πανελλαδικός ∆ιαδροµής ∆ιαµερίσµατος Πανελλαδικό 
6 

∆ιαδροµή 1 10,2 0,53 98,3 10,03 0,52 

∆ιαδροµή 2 8,93 0,47 100 8,93 0,47 

∆ιαδροµή 3 9,3 0,49 99,2 9,23 0,49 

∆ιαδροµή 4 8,76 0,46 100 8,76 0,46 

∆ιαδροµή 5 12,09 0,63 100 12,09 0,63 

∆ιαδροµή 6 6,4 0,33 90 5,76 0,3 

∆ιαδροµή 7 11,53 0,6 90 10,38 0,54 

∆ιαδροµή 8 7 0,37 90 6,3 0,33 

∆ιαδροµή 9 4,69 0,24 90 4,22 0,22 

∆ιαδροµή 10 2,63 0,14 72,4 1,9 0,1 

∆ιαδροµή 11 2,56 0,13 85 2,18 0,11 

∆ιαδροµή 12 6,48 0,34 95,9 6,21 0,33 

∆ιαδροµή 13 1,53 0,08 71,7 1,1 0,06 

∆ιαδροµή 14 0,47 0,02 80,6 0,38 0,02 

∆ιαδροµή 15 7,45 0,39 100 7,45 0,39 

Σύνολο 100 5,22 90 94,92 4,97 

 
Πίνακας 6.7 : Γεωγραφικό διαµέρισµα 6 - αποτελέσµατα αξιολόγησης 

 

 

Γεωγραφικό διαµέρισµα 7 
Συντελεστής βαρύτητας CSR (%) 

∆ιαδροµή ∆ιαµερίσµατος Πανελλαδικός ∆ιαδροµής ∆ιαµερίσµατος Πανελλαδικό 
7 

∆ιαδροµή 1 30,04 0,84 100 30,04 0,84 

∆ιαδροµή 2 8,62 0,24 100 8,62 0,24 

∆ιαδροµή 3 9,44 0,26 92,4 8,72 0,24 

∆ιαδροµή 4 11,61 0,32 91,9 10,67 0,29 

∆ιαδροµή 5 1,62 0,05 84,1 1,36 0,04 

∆ιαδροµή 6 2,86 0,08 84,1 2,41 0,07 

∆ιαδροµή 7 3,99 0,11 90,3 3,6 0,1 

∆ιαδροµή 8 6,42 0,18 82,4 5,29 0,15 

∆ιαδροµή 9 3,8 0,11 84,1 3,2 0,09 

∆ιαδροµή 10 1,7 0,05 67,3 1,14 0,03 

∆ιαδροµή 11 6,85 0,19 91,1 6,24 0,17 

∆ιαδροµή 12 5,8 0,16 91,7 5,32 0,15 

∆ιαδροµή 13 0,8 0,02 67 0,54 0,01 

∆ιαδροµή 14 2,97 0,08 92,2 2,74 0,07 

∆ιαδροµή 15 3,45 0,1 84,1 2,9 0,08 

Σύνολο 100 2,79 84,1 92,79 2,57 

 
Πίνακας 6.8 : Γεωγραφικό διαµέρισµα 7 - αποτελέσµατα αξιολόγησης 
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Γεωγραφικό διαµέρισµα 8 
Συντελεστής βαρύτητας CSR (%) 

∆ιαδροµή ∆ιαµερίσµατος Πανελλαδικός ∆ιαδροµής ∆ιαµερίσµατος Πανελλαδικό 
8 

∆ιαδροµή 1 22,48 1,37 100 22,48 1,37 

∆ιαδροµή 2 20,72 1,26 95,6 19,81 1,2 

∆ιαδροµή 3 6,04 0,37 100 6,04 0,37 

∆ιαδροµή 4 8,73 0,53 98,8 8,63 0,52 

∆ιαδροµή 5 7,13 0,43 91 6,49 0,39 

∆ιαδροµή 6 1,72 0,1 85 1,46 0,09 

∆ιαδροµή 7 8,13 0,5 83,2 6,76 0,42 

∆ιαδροµή 8 4,35 0,27 92,6 4,03 0,25 

∆ιαδροµή 9 1,41 0,09 94,8 1,34 0,09 

∆ιαδροµή 10 3,22 0,2 98,2 3,16 0,2 

∆ιαδροµή 11 2,88 0,18 88,7 2,55 0,16 

∆ιαδροµή 12 2,66 0,16 79,6 2,12 0,13 

∆ιαδροµή 13 1,09 0,07 100 1,09 0,07 

∆ιαδροµή 14 0,83 0,05 97,6 0,81 0,05 

∆ιαδροµή 15 0,48 0,03 66,7 0,32 0,02 

∆ιαδροµή 16 1,51 0,09 94 1,42 0,08 

∆ιαδροµή 17 2,35 0,14 79,1 1,86 0,11 

∆ιαδροµή 18 1,63 0,1 92,4 1,51 0,09 

∆ιαδροµή 19 2,66 0,16 91 2,42 0,15 

Σύνολο 100 6,1 91 94,3 5,76 

 
Πίνακας 6.9 : Γεωγραφικό διαµέρισµα 8 - αποτελέσµατα αξιολόγησης 

 

 

 

Γεωγραφικό διαµέρισµα 9 
Συντελεστής βαρύτητας CSR (%) 

∆ιαδροµή ∆ιαµερίσµατος Πανελλαδικός ∆ιαδροµής ∆ιαµερίσµατος Πανελλαδικό 
9 

∆ιαδροµή 1 11,16 0,53 100 11,16 0,53 

∆ιαδροµή 2 4,57 0,22 97,5 4,46 0,21 

∆ιαδροµή 3 4,83 0,23 100 4,83 0,23 

∆ιαδροµή 4 12,2 0,58 94,9 11,58 0,55 

∆ιαδροµή 5 6,34 0,3 89,7 5,69 0,27 

∆ιαδροµή 6 2,44 0,12 97,8 2,39 0,12 

∆ιαδροµή 7 4,56 0,22 97 4,42 0,21 

∆ιαδροµή 8 6,7 0,32 92,4 6,19 0,3 

∆ιαδροµή 9 9,22 0,44 99,2 9,15 0,44 

∆ιαδροµή 10 2,64 0,12 86,9 2,29 0,1 

∆ιαδροµή 11 5,84 0,28 92,4 5,4 0,26 

∆ιαδροµή 12 5,22 0,25 92,4 4,82 0,23 

∆ιαδροµή 13 10,45 0,49 92,4 9,66 0,45 

∆ιαδροµή 14 4,18 0,2 92,4 3,86 0,18 

∆ιαδροµή 15 5,61 0,26 96,4 5,41 0,25 

∆ιαδροµή 16 1,08 0,05 91,4 0,99 0,05 

∆ιαδροµή 17 0,59 0,03 65,6 0,39 0,02 

∆ιαδροµή 18 0,87 0,04 92,1 0,8 0,04 

∆ιαδροµή 19 1,5 0,07 98,6 1,48 0,07 

Σύνολο 100 4,75 92,4 94,97 4,51 

 
Πίνακας 6.10 : Γεωγραφικό διαµέρισµα 9 - αποτελέσµατα αξιολόγησης 
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Γεωγραφικό διαµέρισµα 10 
Συντελεστής βαρύτητας CSR (%) 

∆ιαδροµή ∆ιαµερίσµατος Πανελλαδικός ∆ιαδροµής ∆ιαµερίσµατος Πανελλαδικό 
10 

∆ιαδροµή 1 32,75 1,94 94,7 31,01 1,84 

∆ιαδροµή 2 4,22 0,25 100 4,22 0,25 

∆ιαδροµή 3 3,81 0,23 98,6 3,76 0,23 

∆ιαδροµή 4 8,69 0,52 100 8,69 0,52 

∆ιαδροµή 5 3,45 0,2 100 3,45 0,2 

∆ιαδροµή 6 7,53 0,45 90,3 6,8 0,41 

∆ιαδροµή 7 3,12 0,19 88,5 2,76 0,17 

∆ιαδροµή 8 5,69 0,34 92 5,23 0,31 

∆ιαδροµή 9 6,02 0,36 87,9 5,29 0,32 

∆ιαδροµή 10 4,47 0,27 93,2 4,17 0,25 

∆ιαδροµή 11 3,67 0,22 90,3 3,31 0,2 

∆ιαδροµή 12 2,19 0,13 90,3 1,98 0,12 

∆ιαδροµή 13 1,78 0,11 84,8 1,51 0,09 

∆ιαδροµή 14 2,64 0,16 87,7 2,32 0,14 

∆ιαδροµή 15 5,42 0,32 89,8 4,87 0,29 

∆ιαδροµή 16 2,02 0,12 90,3 1,82 0,11 

∆ιαδροµή 17 0,74 0,04 90,3 0,67 0,04 

∆ιαδροµή 18 1,79 0,11 90,8 1,63 0,1 

Σύνολο 100 5,96 90,3 93,49 5,59 

 
Πίνακας 6.11 : Γεωγραφικό διαµέρισµα 10 - αποτελέσµατα αξιολόγησης 

 

 

Γεωγραφικό διαµέρισµα 11 
Συντελεστής βαρύτητας CSR (%) 

∆ιαδροµή ∆ιαµερίσµατος Πανελλαδικός ∆ιαδροµής ∆ιαµερίσµατος Πανελλαδικό 
11 

∆ιαδροµή 1 11,26 0,55 87,3 9,83 0,48 

∆ιαδροµή 2 5,92 0,29 100 5,92 0,29 

∆ιαδροµή 3 6,56 0,32 87,3 5,73 0,28 

∆ιαδροµή 4 6,14 0,3 100 6,14 0,3 

∆ιαδροµή 5 4,7 0,23 87,7 4,12 0,2 

∆ιαδροµή 6 4,12 0,2 88,2 3,63 0,18 

∆ιαδροµή 7 6,38 0,31 80,6 5,14 0,25 

∆ιαδροµή 8 4,33 0,21 94,2 4,08 0,2 

∆ιαδροµή 9 9,11 0,44 100 9,11 0,44 

∆ιαδροµή 10 0,48 0,02 75,9 0,36 0,02 

∆ιαδροµή 11 2,82 0,14 87,3 2,46 0,12 

∆ιαδροµή 12 3,39 0,17 87,3 2,96 0,15 

∆ιαδροµή 13 1,24 0,06 80,9 1 0,05 

∆ιαδροµή 14 4,9 0,24 84,9 4,16 0,2 

∆ιαδροµή 15 2,03 0,1 82,9 1,68 0,08 

∆ιαδροµή 16 1,51 0,07 90 1,36 0,06 

∆ιαδροµή 17 4,13 0,2 86 3,55 0,17 

∆ιαδροµή 18 2,57 0,13 79,3 2,04 0,1 

∆ιαδροµή 19 4,91 0,24 87,3 4,29 0,21 

∆ιαδροµή 20 1,59 0,08 90,2 1,43 0,07 

∆ιαδροµή 21 5,91 0,29 87,3 5,16 0,25 

∆ιαδροµή 22 1,5 0,07 87,3 1,31 0,06 

∆ιαδροµή 23 4,49 0,22 87,3 3,92 0,19 

Σύνολο 100 4,88 87,3 89,38 4,35 
 

Πίνακας 6.12 : Γεωγραφικό διαµέρισµα 11 - αποτελέσµατα αξιολόγησης 
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Γεωγραφικό διαµέρισµα 12 
Συντελεστής βαρύτητας CSR (%) 

∆ιαδροµή ∆ιαµερίσµατος Πανελλαδικός ∆ιαδροµής ∆ιαµερίσµατος Πανελλαδικό 
12 

∆ιαδροµή 1 17,4 0,3 95,2 16,56 0,29 

∆ιαδροµή 2 16,3 0,28 90,1 14,69 0,25 

∆ιαδροµή 3 14,27 0,25 90,6 12,93 0,23 

∆ιαδροµή 4 11,08 0,19 82,4 9,13 0,16 

∆ιαδροµή 5 6,71 0,12 85,1 5,71 0,1 

∆ιαδροµή 6 11,36 0,2 90,7 10,3 0,18 

∆ιαδροµή 7 1,9 0,03 84,4 1,6 0,03 

∆ιαδροµή 8 13,64 0,24 84,3 11,5 0,2 

∆ιαδροµή 9 5,71 0,1 80,6 4,6 0,08 

∆ιαδροµή 10 1,62 0,03 0 0 0 

Σύνολο 100 1,74 86,8 87,02 1,52 

 
Πίνακας 6.13 : Γεωγραφικό διαµέρισµα 12 - αποτελέσµατα αξιολόγησης 

 

Γεωγραφικό διαµέρισµα 13 
Συντελεστής βαρύτητας CSR (%) 

∆ιαδροµή ∆ιαµερίσµατος Πανελλαδικός ∆ιαδροµής ∆ιαµερίσµατος Πανελλαδικό 
13 

∆ιαδροµή 1 10,23 0,1 99 10,13 0,1 

∆ιαδροµή 2 7,77 0,08 91,7 7,13 0,07 

∆ιαδροµή 3 20,36 0,2 92,8 18,89 0,19 

∆ιαδροµή 4 11,29 0,11 94 10,61 0,1 

∆ιαδροµή 5 12,87 0,13 93 11,97 0,12 

∆ιαδροµή 6 15,36 0,15 84,2 12,93 0,13 

∆ιαδροµή 7 6,63 0,06 93,3 6,19 0,06 

∆ιαδροµή 8 4,97 0,05 87,6 4,35 0,04 

∆ιαδροµή 9 1,75 0,02 73,6 1,29 0,01 

∆ιαδροµή 10 1,99 0,02 82,3 1,64 0,02 

∆ιαδροµή 11 1,74 0,02 54,8 0,95 0,01 

∆ιαδροµή 12 2,02 0,02 67,1 1,36 0,01 

∆ιαδροµή 13 1,52 0,01 73,7 1,12 0,01 

∆ιαδροµή 14 1,49 0,01 63,1 0,94 0,01 

Σύνολο 100 0,98 81,9 89,5 0,88 

 
Πίνακας 6.14 : Γεωγραφικό διαµέρισµα 13 - αποτελέσµατα αξιολόγησης 

 

Γεωγραφικό διαµέρισµα 14 
Συντελεστής βαρύτητας CSR (%) 

∆ιαδροµή ∆ιαµερίσµατος Πανελλαδικός ∆ιαδροµής ∆ιαµερίσµατος Πανελλαδικό 
14 

∆ιαδροµή 1 18,08 0,32 98,8 17,86 0,32 

∆ιαδροµή 2 3,15 0,06 76,8 2,42 0,05 

∆ιαδροµή 3 15,78 0,28 95,8 15,12 0,27 

∆ιαδροµή 4 10,73 0,19 88,6 9,51 0,17 

∆ιαδροµή 5 10,25 0,18 83,6 8,57 0,15 

∆ιαδροµή 6 5,29 0,09 69,5 3,68 0,06 

∆ιαδροµή 7 9,34 0,16 86,9 8,12 0,14 

∆ιαδροµή 8 17,33 0,3 100 17,33 0,3 

∆ιαδροµή 9 2,71 0,05 69,6 1,89 0,03 

∆ιαδροµή 10 7,35 0,13 70,5 5,18 0,09 

Σύνολο 100 1,76 83,8 89,68 1,58 
 

Πίνακας 6.15 : Γεωγραφικό διαµέρισµα 14 - αποτελέσµατα αξιολόγησης 



 100 

Γεωγραφικό διαµέρισµα 15 
Συντελεστής βαρύτητας CSR (%) 

∆ιαδροµή ∆ιαµερίσµατος Πανελλαδικός ∆ιαδροµής ∆ιαµερίσµατος Πανελλαδικό 
15 

∆ιαδροµή 1 29,7 0,56 100 29,7 0,56 

∆ιαδροµή 2 21,8 0,41 86,4 18,84 0,35 

∆ιαδροµή 3 12,01 0,23 75,4 9,06 0,17 

∆ιαδροµή 4 17,69 0,34 97,5 17,25 0,33 

∆ιαδροµή 5 9 0,17 97,3 8,76 0,17 

∆ιαδροµή 6 4,53 0,09 98,7 4,47 0,09 

∆ιαδροµή 7 1,69 0,03 88,5 1,5 0,03 

∆ιαδροµή 8 3,58 0,07 70,9 2,54 0,05 

Σύνολο 100 1,9 86,4 92,12 1,75 

 
Πίνακας 6.16 : Γεωγραφικό διαµέρισµα 15 - αποτελέσµατα αξιολόγησης 

 

 

Γεωγραφικό διαµέρισµα 16 
Συντελεστής βαρύτητας CSR (%) 

∆ιαδροµή ∆ιαµερίσµατος Πανελλαδικός ∆ιαδροµής ∆ιαµερίσµατος Πανελλαδικό 
16 

∆ιαδροµή 1 33,22 1,62 96,2 31,96 1,56 

∆ιαδροµή 2 14,27 0,69 99,3 14,17 0,69 

∆ιαδροµή 3 6,74 0,33 99 6,67 0,33 

∆ιαδροµή 4 4,07 0,2 89,7 3,65 0,18 

∆ιαδροµή 5 6,04 0,29 92,3 5,57 0,27 

∆ιαδροµή 6 5,63 0,27 90,6 5,1 0,24 

∆ιαδροµή 7 2,03 0,1 94,2 1,91 0,09 

∆ιαδροµή 8 6,17 0,3 86,9 5,36 0,26 

∆ιαδροµή 9 1,5 0,07 90,7 1,36 0,06 

∆ιαδροµή 10 1,46 0,07 74,4 1,09 0,05 

∆ιαδροµή 11 3,68 0,18 89,6 3,3 0,16 

∆ιαδροµή 12 4,39 0,21 76,4 3,35 0,16 

∆ιαδροµή 13 3,76 0,18 97 3,65 0,17 

∆ιαδροµή 14 4,12 0,2 93,3 3,84 0,19 

∆ιαδροµή 15 1,89 0,09 92 1,74 0,08 

∆ιαδροµή 16 1,03 0,05 79,4 0,82 0,04 

Σύνολο 100 4,85 90,6 93,54 4,53 

 
Πίνακας 6.17 : Γεωγραφικό διαµέρισµα 16 - αποτελέσµατα αξιολόγησης 

 

 

   Το πανελλαδικό ποσοστό επιτυχηµένων κλήσεων (Πανελλαδικό CSR), 
υπολογίζεται λαµβάνοντας υπόψη το µετρούµενο από τις διαδροµές πληθυσµό και 
προκύπτει από την άθροιση των συνεισφορών όλων των διαδροµών (στήλη 
«Πανελλαδικό» των παραπάνω πινάκων), από όλα τα γεωγραφικά διαµερίσµατα. Η 
συνεισφορά µιας διαδροµής στο παραπάνω µέγεθος προκύπτει από το γινόµενο του 
CSR ∆ιαδροµής µε τον αντίστοιχο Πανελλαδικό συντελεστή βαρύτητας. 
   Τελικά για το υπό εξέταση δίκτυο του τηλεπικοινωνιακού οργανισµού, το 
Πανελλαδικό CSR προκύπτει ίσο µε  :  
 

       Πανελλαδικό CSR = Πανελλαδικό1 CSR + … + Πανελλαδικό16 CSR =   
                                  33,42+4,26+8,82+7,43+2,2+4,97+2,57+5,76+4,51+ 
                                       +5,59+4,35+1,52+0,88+1,58+1,75+4,53   ⇒  

 
Πανελλαδικό CSR = 94,14% 
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   Το αντίστοιχο Πανελλαδικό CSR που προκύπτει από τις συνολικές µετρήσεις στην 
επικράτεια είναι 89,68%. Αυτό καταδεικνύει την σηµαντικότητα του πληθυσµιακού 
παράγοντα στα συνολικά αποτελέσµατα και συνεπώς και της κατηγοριοποίησης των 
διαδροµών σε αστικές, ηµιαστικές και αγροτικές. Όπως τονίσθηκε και παραπάνω, οι 
αστικές διαδροµές έχουν πολύ µεγαλύτερη σηµαντικότητα από τις ηµιαστικές και 
αγροτικές. 
 

 

6.5 Εισαγωγή στοιχείων τουριστικής κίνησης  

 

   Τα παραπάνω αποτελέσµατα αφορούν την αξιολόγηση, λαµβάνοντας υπόψη µόνο 
το µετρούµενο πληθυσµό. Οι µετακινήσεις των πληθυσµών όµως κυρίως τους 
καλοκαιρινούς µήνες αποτελούν έναν επιπρόσθετο παράγοντα που είναι καλό να 
εκτιµηθεί. Για να συµπεριλάβουµε στην αξιολόγηση και στοιχεία τουριστικής κίνησης, 
πρέπει να προσδιοριστούν νέοι δείκτες βαρύτητας. Επειδή τα διαθέσιµα, από την 
Εθνική Στατιστική Υπηρεσία Ελλάδος, στοιχεία τουριστικής κίνησης αναφέρονται σε 
επίπεδο νοµού και όχι  πόλεως και δεδοµένου ότι υπάρχουν διαδροµές που είναι 
σχεδιασµένες ώστε να καλύπτουν περιοχές που να µην ανήκουν αποκλειστικά στον 
ίδιο νοµό αλλά ανήκουν απαραίτητα στο υπό εξέταση γεωγραφικό διαµέρισµα, 
καθίσταται αδύνατος ο υπολογισµός της µετρούµενης τουριστικής κίνησης ανά 
διαδροµή. Για αυτό το λόγο, λαµβάνοντας υπόψη στοιχεία τουριστικής κίνησης 
µπορούµε µονάχα να εκτιµήσουµε το ποσοστό επιτυχηµένων κλήσεων σε 
πανελλαδικό επίπεδο, βασιζόµενοι στα αποτελέσµατα της παραπάνω αξιολόγησης.  
   Οι νέοι συντελεστές βαρύτητας αναφέρονται πλέον στα επιµέρους γεωγραφικά 
διαµερίσµατα και όχι σε διαδροµές. Η τιµή των εν λόγω παραµέτρων προκύπτει από 
τον παρακάτω λόγο :  
 

TPHTMTMPHP

TRTMTMRP
ύή ii

i +

+
=Σ τηταςβαρςυντελεστ       (6.1) 

 
όπου :  
            TMRPi : ο συνολικά µετρούµενος πληθυσµός του γεωγραφικού διαµερίσµατος  
            TRTMi : η συνολική τουριστική κίνηση του γεωγραφικού διαµερίσµατος 
          TMPHP : ο πανελλαδικά µετρούµενος πληθυσµός  
          TPHTM : η πανελλαδική τουριστική κίνηση  
 
 
   Παρουσιάζονται στη συνέχεια οι τιµές των παραπάνω συντελεστών ανά 
γεωγραφικό διαµέρισµα, καθώς και οι συνεισφορές τους στον υπολογισµό του νέου 
πανελλαδικού ποσοστού επιτυχηµένων κλήσεων (Pan-Hellenic CSR), που 
προκύπτει λαµβάνοντας υπόψη τόσο στοιχεία µετρούµενου πληθυσµού όσο και 

στοιχεία τουριστικής κίνησης.   
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Πανελλαδικά αποτελέσµατα 
CSR (%) Γεωγραφικό 

διαµέρισµα 
Συντελεστής 

βαρύτητας (%) ∆ιαµερίσµατος Πανελλαδικό 

∆ιαµέρισµα 1 & 2 28,86 93,6 27,01 

∆ιαµέρισµα 3 7,67 96,11 7,37 

∆ιαµέρισµα 4 5,72 94,22 5,39 

∆ιαµέρισµα 5 1,9 95,2 1,81 

∆ιαµέρισµα 6 4,85 94,92 4,6 

∆ιαµέρισµα 7 2,53 92,79 2,35 

∆ιαµέρισµα 8 5,63 94,3 5,31 
∆ιαµέρισµα 9 4,41 94,97 4,19 

∆ιαµέρισµα 10 5,38 93,49 5,03 

∆ιαµέρισµα 11 6,01 89,38 5,37 

∆ιαµέρισµα 12 3,77 87,02 3,28 

∆ιαµέρισµα 13 1,95 89,5 1,75 

∆ιαµέρισµα 14 2,15 89,68 1,93 

∆ιαµέρισµα 15 8,18 92,12 7,54 

∆ιαµέρισµα 16 11 93,54 10,29 

Σύνολο 100 94,14 93,22 

 
Πίνακας 6.18 : Πανελλαδικό ποσοστό επιτυχηµένων κλήσεων 

 

   Στο παραπάνω πίνακα, τη στήλη του CSR ∆ιαµερίσµατος αποτελούν τα 
αποτελέσµατα της προηγούµενης ενότητας και προκύπτουν όπως έχει ειπωθεί από 
τις µετρήσεις προσαυξηµένες κατά τον πληθυσµιακό παράγοντα . Συνυπολογίζοντας 
στοιχεία µετρούµενου πληθυσµού και τουριστικής κίνησης, το νέο Πανελλαδικό CSR 
προκύπτει από την άθροιση των συνεισφορών των επιµέρους γεωγραφικών 
διαµερισµάτων. Η συνεισφορά κάθε διαµερίσµατος είναι ίση µε το γινόµενο του 
συντελεστή βαρύτητας του διαµερίσµατος µε το αντίστοιχο  CSR του διαµερίσµατος.  
 
 
6.6 Συµπεράσµατα – παρατηρήσεις   

 

   Με βάση τα όσα έχουν προηγηθεί, διαπιστώνουµε ότι λαµβάνοντας µονάχα υπόψη 
στοιχεία µετρούµενου πληθυσµού, τα αποτελέσµατα του ποσοστού επιτυχηµένων 
κλήσεων (CSR) είναι τα καλύτερα δυνατά σε όλες τις περιπτώσεις, τόσο σε επίπεδο 
γεωγραφικού διαµερίσµατος όσο και σε πανελλαδικό, συγκρίνοντας τα µε τα 
αντίστοιχα αποτελέσµατα που µας δίνονται απευθείας από τα όργανα µέτρησης. Το 
παραπάνω γεγονός οφείλεται στην προσαύξηση όλων των επιµέρους δεικτών, λόγω 
του πληθυσµιακού παράγοντα.  
 Συνυπολογίζοντας και στοιχεία τουριστικής κίνησης, µπορούµε να εκτιµήσουµε 
µονάχα τη τιµή του πανελλαδικού CSR, για λόγους που έχουν προαναφερθεί. Η τιµή 
που προκύπτει (93,22%) υπολείπεται αυτής της προηγούµενης περίπτωσης, αλλά 
είναι πάλι µεγαλύτερη από το πανελλαδικό CSR των διαδροµών, η τιµή του οποίου 
ανέρχεται στο 89,68%. Η παραπάνω τιµή παριστάνει το λόγο των συνολικά 
επιτυχηµένων κλήσεων που πραγµατοποιήθηκαν κατά τη διάρκεια όλων των 
διαδροµών, όλων των γεωγραφικών διαµερισµάτων προς  τις αντίστοιχες συνολικές 
απόπειρες κλήσεων. Τέλος, σηµειώνεται πως η τουριστική κίνηση ως παράγοντας 
περιλαµβάνει και τον παράγοντα της εποχικότητας και συνεπώς µπορεί να βοηθήσει 
σε πιο χρήσιµα συµπεράσµατα. 
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Παράρτηµα 

“Κατανοµές – ∆ιαστήµατα Εµπιστοσύνης” 
 

 

 

 

Εισαγωγή 

 
   Μια συνάρτηση της οποίας το πεδίο ορισµού είναι ένας χώρος δειγµάτων και της 
οποίας το πεδίο τιµών είναι κάποιο σύνολο πραγµατικών αριθµών ονοµάζεται τυχαία 
µεταβλητή. Μία τυχαία µεταβλητή µπορεί να είναι είτε διακριτή είτε συνεχής. Πιο 
συγκεκριµένα, η τυχαία µεταβλητή X  είναι διακριτή (discrete random variable) εάν η 
X  µπορεί να πάρει µόνο ένα πεπερασµένο αριθµό τιµών σε οποιοδήποτε 
πεπερασµένο διάστηµα παρατήρησης. Στην περίπτωση που η τυχαία µεταβλητή 

X µπορεί να πάρει οποιαδήποτε τιµή σε ένα διάστηµα παρατήρησης, τότε η X  
ονοµάζεται συνεχής τυχαία µεταβλητή (continuous random variable) . 
   Οι τιµές των τυχαίων µεταβλητών και οι σχετιζόµενες πιθανότητες τους 
οργανώνονται σε κατανοµές. Υπάρχουν δύο τύποι κατανοµών, οι διακριτές 
κατανοµές οι οποίες βασίζονται στις διακριτές τυχαίες µεταβλητές και οι συνεχείς, οι 
οποίες βασίζονται στις  αντίστοιχες συνεχείς . 

 

 
∆ιωνυµική Κατανοµή 

 
   Πρόκειται για την πιο διαδεδοµένη διακριτή κατανοµή πιθανοτήτων, η οποία 
χαρακτηρίζεται από τις ακόλουθες ιδιότητες : 

� Οι πιθανές παρατηρήσεις µπορούν να ληφθούν µέσω δύο διαφορετικών 
µεθόδων δειγµατοληψίας. Κάθε παρατήρηση µπορεί να θεωρηθεί ότι έχει 
επιλεχθεί είτε από έναν απεριόριστο πληθυσµό χωρίς επανατοποθέτηση είτε 
από έναν περιορισµένο πληθυσµό  µε επανατοποθέτηση των στοιχείων. 

� Κάθε παρατήρηση έχει µονάχα δύο πιθανά αποτελέσµατα, τα οποία 
καλούνται επιτυχία και αποτυχία αντίστοιχα. 

� Το αποτέλεσµα µιας παρατήρησης (επιτυχία, αποτυχία) είναι ανεξάρτητο  
από το αποτέλεσµα οποιασδήποτε άλλης προγενέστερης  παρατήρησης. 

� Οι παράµετροι p και q  παραµένουν σταθερές, µε τη παράµετρο p να 
παριστάνει τη πιθανότητα λήψης επιτυχούς αποτελέσµατος και τη  q τη 
πιθανότητα λήψης µη επιτυχούς αποτελέσµατος.   

 
   Η διακριτή τυχαία µεταβλητή Χ, η  οποία ακολουθεί  διωνυµική κατανοµή, 
[Χ~b(n,p)], παριστάνει τον αριθµό των επιτυχιών που παρατηρούνται σε n το πλήθος 
παρατηρήσεις. Η  πιθανότητα Χ επιτυχιών, Ρ(Χ), µε δοσµένες τις τιµές των 
µεταβλητών n  και p δίνεται από την ακόλουθη εξίσωση : 

 
 

                                   
Xnx pp

X

n
XP −−








= )1()(                           (1.1) 

 
 
όπου : 
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                       n  = µέγεθος του  δείγµατος 

                      p  = πιθανότητα επιτυχίας  

           qp =−1   = πιθανότητα αποτυχίας  

                      X  = πλήθος επιτυχιών στο δείγµα 
 

   Αξίζει να σηµειωθεί στο σηµείο αυτό, πως για 1=n  η ∆ιωνυµική κατανοµή 

ονοµάζεται κατανοµή Bernoulli.Τα εργαλεία που χρησιµοποιούνται στη πράξη, 
προκειµένου ένα πρόβληµα διωνυµικής να µετατραπεί σε πρόβληµα κανονικής 
κατανοµής , είναι η µέση τιµή (µ) καθώς και η τυπική απόκλιση (σ ). 

Η µέση τιµή µ είναι ίση µε το γινόµενο του µεγέθους του δείγµατος (n) και της 
πιθανότητας επιτυχίας (p), δηλαδή ισχύει : 

 

                                         pnXE ⋅== µ)(                                 (1.2) 

 
Τέλος, όσον αφορά την τυπική απόκλιση, σε περίπτωση διωνυµικής κατανοµής, αυτή 
δίνεται από την ακόλουθη σχέση : 

 

                                   qpn ⋅⋅=== Var(X)2σσ                  (1.3) 

 
 
Κανονική Κατανοµή 

 
   Μία από τις πλέον χρήσιµες συνεχείς κατανοµές στη θεωρία Πιθανοτήτων αλλά και 
στη Στατιστική είναι η κανονική κατανοµή. Η κατανοµή αυτή είναι επίσης γνωστή και 
ως Γκαουσιανή , για το λόγο ότι ο Gauss ήταν αυτός που διαπίστωσε πως τα τυχαία 
σφάλµατα στις µετρήσεις µιας ποσότητας ακολουθούν κανονική κατανοµή. Η  
κανονική κατανοµή έχει τα παρακάτω βασικά χαρακτηριστικά : 

� πρόκειται για συνεχή κατανοµή. 
� η κατανοµή  είναι συµµετρική γύρω από τη µέση τιµή της. 
� είναι ασυµπτωτική ως προς τον οριζόντιο άξονα. 
� το εµβαδόν της περιοχής που βρίσκεται κάτω από την καµπύλη είναι ίσο µε 1. 
 

                

                        Σχήµα 2.1  Κανονικές κατανοµές ( 21 σσ <  , 21 µµ < ) 

    
   Η έκφραση η οποία αναπαριστά τη συνάρτηση πυκνότητας πιθανότητας, 

συµβολίζεται µε  )(Xf  και δίνεται από την παρακάτω σχέση : 
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2)
σ

µ-Χ
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2

1
(-
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2
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⋅
⋅=

σπ
Xf                           (1.4) 

 
 
όπου : 
 
             π  = η µαθηµατική σταθερά µε τιµή 3.14159 

             µ  = ο µέσος πληθυσµός 

             σ  = η τυπική απόκλιση του πληθυσµού 

             e  = η µαθηµατική σταθερά µε τιµή 2.71828 

 
   Με βάση τα παραπάνω, επειδή οι παράµετροι  e  και π είναι σταθερές, οι 
πιθανότητες της τυχαίας µεταβλητής Χ εξαρτώνται αποκλειστικά από τις 
παραµέτρους της κανονικής  κατανοµής – τη µέση τιµή του πληθυσµού, µ και την 
τυπική απόκλιση του πληθυσµού, σ.  
   Έτσι, για  κάθε συνδυασµό των µεταβλητών µ και σ, µια διαφορετική πιθανότητα 
κανονικής κατανοµής δηµιουργείται. Στη πράξη, για χάριν της διευκόλυνσης των 
πράξεων χρησιµοποιείται µια µέθοδος µετασχηµατισµού, µε βάση την οποία 
οποιαδήποτε κανονική τυχαία µεταβλητή Χ, )],(~[ 2σµNX  µετατρέπεται σε µια 

κανονικοποιηµένη κανονική τυχαία µεταβλητή Ζ. Ο χρησιµοποιούµενος 
µετασχηµατισµός από την τυχαία µεταβλητή Χ στη τυχαία µεταβλητή Ζ είναι ο 
ακόλουθος : 

 

                                                 
σ
µ−

=
X

Z                                        (1.5) 

 
   Με εφαρµογή λοιπόν της παραπάνω εξίσωσης, λαµβάνουµε την κανονικοποιηµένη 
κανονική κατανοµή (standardized normal distribution). 

 
 
Εµπειρικός Κανόνας  

 
   Ο εµπειρικός κανόνας (empirical rule) αποτελεί µία εµπειρική µέθοδο προκειµένου 
να καθοριστεί, για ένα σύνολο δεδοµένων, το κατά προσέγγιση ποσοστό των τιµών 
που απέχουν ένα συγκεκριµένο αριθµό τυπικών αποκλίσεων από τη µέση τιµή. Έτσι, 
εάν τα δεδοµένα είναι κανονικά κατανεµηµένα (ή έχουν κατανοµή  καµπανοειδούς 
µορφής ) το 68% των τιµών αυτών εντοπίζονται σε απόσταση µίας τυπικής 
απόκλισης από τη µέση τιµή, το 95% των τιµών σε απόσταση δύο τυπικών 
αποκλίσεων και σχεδόν  όλες οι τιµές σε απόσταση τριών τυπικών αποκλίσεων από 
τη µέση τιµή. Με βάση τα παραπάνω ισχύουν τα εξής : 

 
 
  
    Απόσταση από τη µέση τιµή        Τιµές εντός διαστήµατος 

                   
                    σµ 1±                                                     68%       

                    σµ 2±                                                    95%       

                    σµ 3±                                                     99.7%       
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Κανονική Προσέγγιση ∆ιωνυµικής Κατανοµής 

 
   Για ορισµένα προβλήµατα διωνυµικής κατανοµής, η κανονική κατανοµή µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί ώστε να προσεγγίσουµε τις τιµές των πιθανοτήτων. Ειδικότερα, 
καθώς το µέγεθος του δείγµατος µεγαλώνει, η διωνυµική κατανοµή προσεγγίζει 
σχηµατικά την κανονική κατανοµή, ανεξαρτήτως της τιµής της πιθανότητας p .Το 
φαινόµενο αυτό συντελείται µε γρηγορότερο ρυθµό (για µικρές τιµές του n), καθώς η 
πιθανότητα  p λαµβάνει τιµές κοντινές της τιµής 0.5 . 
   Η κανονική κατανοµή είναι µία καλή προσέγγιση για προβλήµατα διωνυµικής 
κατανοµής για µεγάλες τιµές του n. Ωστόσο, για να µπορέσουµε να εφαρµόσουµε τη 
κανονική κατανοµή σε προβλήµατα διωνυµικής, απαιτείται πριν  η εφαρµογή µίας  
διαδικασίας. 
   Το πρώτο µέρος της διαδικασίας αυτής στοχεύει στο να µετατραπούν οι δύο 
παράµετροι της διωνυµικής κατανοµής, n και p, στις δύο παραµέτρους της κανονικής 
κατανοµής, µ και σ . 
Αυτό επιτυγχάνεται µε την εφαρµογή των παρακάτω τύπων : 

 
 

                                                    pn⋅=µ                                       (1.6) 

 και  

                                                  qpn ⋅⋅=σ                                    (1.7) 

 
   Μετά τον υπολογισµό των παραπάνω µεγεθών, πρέπει να διεξαχθεί ένας έλεγχος, 
προκειµένου να καθοριστεί εάν η κανονική κατανοµή αποτελεί µια καλή προσέγγιση 
της αντίστοιχης διωνυµικής . 
   Σύµφωνα µε τον εµπειρικό κανόνα (empirical rule), το 99.7%, ή σχεδόν όλες οι 
τιµές της κανονικής καµπύλης, βρίσκονται σε διάστηµα τριών τυπικών αποκλίσεων 
από τη µέση τιµή. 
    Για να είναι αποδεκτή η προσέγγιση της διωνυµικής κατανοµής µε τη κανονική, θα 
πρέπει όλες οι πιθανές τιµές της µεταβλητής x να είναι µεταξύ του µηδενός και της 
τιµής n ,τιµές οι οποίες παριστάνουν το ελάχιστο και το ανώτερο όριο τιµών 
αντίστοιχα, της διωνυµικής κατανοµής. Συµπερασµατικά λοιπόν, εάν το σµ 3±  δεν 

εντοπίζεται στο διάστηµα  µεταξύ του µηδενός και του n, δεν µπορούµε τότε να 
χρησιµοποιούµε την κανονική κατανοµή σε προβλήµατα  διωνυµικής ,για το λόγο ότι  
η προσέγγιση δεν είναι αρκετά καλή. 

 
 

      

              Σχήµα 2.2  Κανονική κατανοµή ),( 2σµN   
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   Εκτός από τον παραπάνω τρόπο ελέγχου,  υπάρχει και ένας εναλλακτικός κανόνας 
για το εάν η διωνυµική κατανοµή µπορεί να προσεγγιστεί µε την κανονική, σύµφωνα 
µε τον οποίο η προσέγγιση  είναι αρκετά καλή εάν ικανοποιούνται και οι δύο 
ακόλουθες εξισώσεις : 

 
 

                                                       5>⋅ pn                                   (1.8) 

και  

                                                       5>⋅qn                                     (1.9) 

 
όπου : 
 
 
                      n  = µέγεθος του  δείγµατος 

                     p  = πιθανότητα επιτυχίας  

          qp =−1   = πιθανότητα αποτυχίας  

 
   Αξίζει να σηµειωθεί στο σηµείο αυτό, πως γενικά η µετάβαση από µία διακριτή 
κατανοµή σε µία κανονική δεν είναι εντελώς σωστή, µε την έννοια ότι απαιτείται, 
ανάλογα µε το είδος του προβλήµατος, µία  διόρθωση (διόρθωση συνέχειας) της 

τάξης του 50.0+  ή 50.0−  ή 50.0±  .Αυτή η διόρθωση εξασφαλίζει  πως  η 
περισσότερη  πληροφορία  των   διωνυµικών προβληµάτων  µεταφέρεται σωστά  
στην κανονική καµπύλη. Τέλος, όσον αφορά την απόφαση για τη τιµή της διόρθωσης 
συνέχειας ,αυτή εξαρτάται από το σύµβολο της ισότητας καθώς επίσης και από το 
επιθυµητό αποτέλεσµα της διωνυµικής κατανοµής.  
   Παρακάτω παρουσιάζεται ένας πίνακας, µε βάση τον οποίον καθορίζεται το 
µέγεθος της διόρθωσης (διόρθωση συνέχειας) : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Κεντρικό Οριακό Θεώρηµα 

 
   Το κεντρικό οριακό θεώρηµα (central limit theorem) µας παρέχει τη δυνατότητα 
εφαρµογής της κανονικής κατανοµής σε προβλήµατα όπου το µέγεθος του δείγµατος 
είναι αρκούντως µεγάλο. Οι µέσες τιµές των δειγµάτων, που έχουν υπολογισθεί από 
τυχαία δειγµατοληψία κανονικά κατανεµηµένου πληθυσµού, είναι επίσης κανονικά 
κατανεµηµένες τυχαίες µεταβλητές. 
   Το κυριότερο πλεονέκτηµα του θεωρήµατος αυτού, εστιάζεται στη δυνατότητα 
χρήσης της κανονικής κατανοµής, ακόµα και σε περιπτώσεις όπου οι πληθυσµοί δεν 
υπόκεινται σε κανονική κατανοµή, ή οι κατανοµές  των πληθυσµών  είναι αγνώστων 

Υπολογιζόµενες 
τιµές 

∆ιόρθωση 

x > + 0.50 

x ≥  - 0.50 

x < - 0.50 

x≤  + 0.50 

≤  x ≤  - 0.50 και + 0.50 

< x < + 0.50 και - 0.50 

x =  - 0.50 και + 0.50 
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στοιχείων. Η παραπάνω προσέγγιση είναι επιτρεπτή, για το λόγο ότι οι µέσες τιµές 
των δειγµάτων είναι κανονικά κατανεµηµένες για αρκετά µεγάλου µεγέθους δείγµατα.  
   Ειδικότερα, εάν n  είναι το µέγεθος του τυχαίου δείγµατος από πληθυσµό µέσης 

τιµής µ  και τυπικής απόκλισης σ , η µέση τιµή του δείγµατος x , είναι κατά 

προσέγγιση κανονικά κατανεµηµένη τυχαία µεταβλητή για δείγµατα µεγέθους  

30≥n , ασχέτως της µορφής της κατανοµής του αρχικού πληθυσµού. Εάν ο 

πληθυσµός είναι κανονικά κατανεµηµένος, η µέση τιµή του δείγµατος είναι κανονικά 
κατανεµηµένη για οποιοδήποτε µέγεθος n  του δείγµατος. 

   Αποδεικνύεται, ότι η µέση τιµή  του  x  ισούται µε τη µέση τιµή του πληθυσµού µ , 

δηλαδή ισχύει : 

 

                                                     µµ
x
=                                    (1.10) 

 

ενώ η τυπική απόκλιση του x  είναι ίση µε την τυπική απόκλιση του πληθυσµού σ , 

διαιρούµενη µε την τετραγωνική ρίζα του µεγέθους του δείγµατος n , δηλαδή : 

 

                                                     
n

σ
=

x
σ                                (1.11) 

 
∆ιαστήµατα Εµπιστοσύνης 

 
   Για τον υπολογισµό των χαρακτηριστικών ενός πληθυσµού, θα πρέπει να λάβουµε 
υπόψη ότι δεδοµένου ενός στατιστικού δείγµατος, η τυχαία µεταβλητή X  ποικίλλει 
από δείγµα σε δείγµα αφού εξαρτάται από τα επιλεγόµενα αντικείµενα του δείγµατος. 
Όσον αφορά τον υπολογισµό ενός διαστήµατος, µέσα στο οποίο εντοπίζεται η µέση 
τιµή του πληθυσµού  µ, θα πρέπει να ληφθεί  υπόψη η κατανοµή της µέσης τιµής του 
δείγµατος.  
   Το διάστηµα αυτό θα πρέπει να χαρακτηρίζεται από ένα συγκεκριµένο βαθµό 
εµπιστοσύνης ή µία συγκεκριµένη πιθανότητα σωστού υπολογισµού της 
πραγµατικής τιµής της παραµέτρου µ του πληθυσµού. Στη συνέχεια, παρουσιάζονται 
όλες οι δυνατές περιπτώσεις υπολογισµού των διαστηµάτων εµπιστοσύνης της 
µέσης τιµής µ του πληθυσµού, µε βάση  ένα δείγµα από το συνολικό πληθυσµό.  
   Ωστόσο, θα πρέπει να επισηµανθεί  ότι ιδιαίτερο πρακτικό ενδιαφέρον έχει η 
περίπτωση υπολογισµού διαστήµατος εµπιστοσύνης της µέσης τιµής µ του 
πληθυσµού,  για άγνωστη τυπική απόκλιση του πληθυσµού, σ . 

 

 
∆ιάστηµα Εµπιστοσύνης µέσης τιµής (σ γνωστό) 

   Στη πράξη, επειδή επιλέγεται  µονάχα ένα δείγµα και το µ είναι άγνωστο, δεν 
είµαστε ποτέ  απόλυτα σίγουροι για το εάν ένα συγκεκριµένο διάστηµα εµπεριέχει τη 
µέση τιµή µ. Ωστόσο, για διαστήµατα εµπιστοσύνης 95% και πάνω, µπορούµε να 
ισχυριστούµε ότι έχουµε επιλέξει ένα δείγµα, του οποίου το διάστηµα  εµπεριέχει τη 
µέση τιµή µ . 

   Ο βαθµός εµπιστοσύνης συµβολίζεται µε %100)1( ⋅− a , όπου a  είναι το τµήµα 

κάτω από την κανονική καµπύλη που δεν συµπεριλαµβάνεται στο διάστηµα 
εµπιστοσύνης. 
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           Σχήµα 2.3  ∆ιάστηµα Εµπιστοσύνης (σ γνωστό) 

 
Η έκφραση η οποία µας δίνει το ζητούµενο διάστηµα εµπιστοσύνης, στην περίπτωση 
όπου είναι γνωστή η τυπική απόκλιση του πληθυσµού, είναι η ακόλουθη : 
 

                                                         
n

zx a

σ
2/±                                     (1.12) 

   ή  

                                             
n

zx
n

zx aa

σσ
2/2/ +≤≤− µ                (1.13) 

 

 
  Γενικά, ο υπολογισµός ενός 95% διαστήµατος εµπιστοσύνης, ερµηνεύεται ως εξής : 
εάν ληφθούν  όλα τα πιθανά δείγµατα του ίδιου µεγέθους n  και υπολογιστούν οι  

µέσες τιµές  των δειγµάτων  x , τότε  το 95% αυτών περιέχουν την πραγµατική µέση 
τιµή του πληθυσµού µ, κάπου µέσα στο διάστηµα γύρω από τις µέσες τιµές των 
δειγµάτων τους , και  το υπόλοιπο 5% αυτών, δεν την περιέχουν. 
   Αξίζει να σηµειωθεί στο σηµείο αυτό, πως η τιµή της µεταβλητής Ζ λαµβάνεται από 
τον πίνακα τιµών της κανονικοποιηµένης κανονικής κατανοµής, ανάλογα µε  το 
επιθυµητό  επίπεδο της εµπιστοσύνης. Τα επίπεδα εµπιστοσύνης που 
χρησιµοποιούνται συνήθως στην πράξη, είναι 90%, 95%, 98% και 99%.  
   Μεγαλύτερα επίπεδα εµπιστοσύνης από το 99% δεν χρησιµοποιούνται, για το λόγο 
ότι  οποιαδήποτε αύξηση του επιπέδου εµπιστοσύνης επιτυγχάνεται µονάχα µε 
ταυτόχρονη διαπλάτυνση του διαστήµατος εµπιστοσύνης, γεγονός που συνεπάγεται 
µε τη σειρά του µείωση στην ακρίβεια των αποτελεσµάτων .  
 

 
∆ιάστηµα Εµπιστοσύνης µέσης τιµής (σ άγνωστο) 

 
   Σε τέτοιες περιπτώσεις, όπου δηλαδή η τυπική απόκλιση του πληθυσµού σ  είναι 

άγνωστη, για να υπολογίσουµε ένα διάστηµα εµπιστοσύνης βασιζόµαστε στην 
κατανοµή Student (t-distribution). Έτσι, εάν η τυχαία µεταβλητή x  είναι κανονικά 

κατανεµηµένη, τότε η παρακάτω  ποσότητα -σχέση (1.14) ακολουθεί την t κατανοµή 

µε 1−n  βαθµούς ελευθερίας : 

 

                                                    

n

s

x
t

µ−
=                                     (1.14) 



 110 

όπου στην παραπάνω εξίσωση, η µεταβλητή s  παριστάνει την τυπική απόκλιση του 

δείγµατος. Η t κατανοµή, όπως και η κανονική, είναι συµµετρικές ως προς τον κάθετο 
άξονα ενώ έχουν και οι δύο µορφή καµπάνας. Ωστόσο, η  t κατανοµή έχει 
µεγαλύτερη επιφάνεια στις δύο πλευρικές ουρές και λιγότερη στο κέντρο, σε σχέση 
µε την κανονική κατανοµή, επειδή η τυπική απόκλιση του πληθυσµού σ  είναι 

άγνωστη και χρησιµοποιείται η τυπική απόκλιση του δείγµατος, s  .  

   Ο υπολογισµός του %100)1( ⋅− a  διαστήµατος  εµπιστοσύνης, για τη µέση τιµή του 

πληθυσµού µ, µε άγνωστη τυπική απόκλιση σ  και µικρό µέγεθος δείγµατος, δίνεται 

από τους παρακάτω τύπους : 
 

                                                          
n

tx n

s
1−±                                      (1.15) 

   ή  

                                            
n

tx
n

tx nn

ss
11 −− +≤≤− µ                   (1.16) 

 

όπου 1−nt  είναι η τιµή που λαµβάνεται από τον πίνακα της t  κατανοµής µε 1−n  

βαθµούς ελευθερίας, για την περιοχή 2/a  της δεξιάς ουράς . 

 

                     
          Σχήµα 2.3  ∆ιάστηµα Εµπιστοσύνης (σ άγνωστο) 

 
   Καθώς ο αριθµός των βαθµών ελευθερίας αυξάνεται, η t  κατανοµή προσεγγίζει 

σταδιακά την κανονική κατανοµή µέχρι αυτές να ταυτιστούν. Αυτό συµβαίνει επειδή η 
τυπική απόκλιση του δείγµατος s , προσεγγίζει καλύτερα την τυπική απόκλιση του 

πληθυσµού σ , καθώς το µέγεθος του δείγµατος αυξάνεται. Έτσι, για µέγεθος 

δείγµατος 30≥n  οι διαφορές µεταξύ της t κατανοµής και της κανονικής είναι πολύ 
µικρές, οπότε, σε αυτή τη περίπτωση χρησιµοποιούνται οι παρακάτω τύποι για τον 
υπολογισµό του επιθυµητού διαστήµατος εµπιστοσύνης : 
 

 

                                                       
n

zx a

s
2/±                                       (1.17) 

   ή  

                                         
n

zx
n

zx aa

ss
2/2/ +≤≤− µ                    (1.18) 
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   Τέλος, αξίζει να σηµειωθεί πως οι παραπάνω τύποι (1.17, 1.18) δεν µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν  για µικρά δείγµατα 30pn , ακόµα και αν ο πληθυσµός είναι 
κανονικά κατανεµηµένος. 

 

 
∆ιάστηµα Εµπιστοσύνης Αναλογίας Πληθυσµού 

 
   Σκοπός της ενότητας αυτής αποτελεί η παρουσίαση της έννοιας του διαστήµατος 
εµπιστοσύνης για τον υπολογισµό της αναλογίας του πληθυσµού p , από την 

αναλογία του δείγµατος nXps /= . Θεωρητικά, η διωνυµική κατανοµή είναι η 

καταλληλότερη κατανοµή για την κατασκευή του εν λόγω διαστήµατος εµπιστοσύνης. 
Όπως έχει ήδη επισηµανθεί ,η διωνυµική κατανοµή µπορεί να προσεγγιστεί από την 
αντίστοιχη κανονική, εφόσον ισχύουν οι παρακάτω ανισότητες (σχέσεις 1.8 , 1.9 ) : 
 

                                                    5>⋅ pn                                    

  και  

                                                    5>⋅qn                      

 
   Το %100)1( ⋅− a  διάστηµα εµπιστοσύνης για τον υπολογισµό της πληθυσµιακής 

αναλογίας p ,δίνεται από τους παρακάτω τύπους :  

 

                                            
n

pp
zp ss

as

)1(
2/

−
±                                  (1.19)     

   ή  
 

               
n

pp
zpp

n

pp
zp ss

as
ss

as

)1()1(
2/2/

−
+≤≤

−
−           (1.20)    

 
όπου : 
               p = αναλογία πληθυσµού 

              sp = αναλογία δείγµατος 

              n  = µέγεθος δείγµατος 

              ss pq −=1  

 
   Στις περιπτώσεις όπου το µέγεθος του δείγµατος n  είναι µικρό ή τα ποσοστά 

επιτυχίας είναι πολύ χαµηλά, οι παραπάνω τύποι δεν µπορούν να χρησιµοποιηθούν, 
αφού  η κανονική κατανοµή δεν µπορεί να προσεγγίσει την αντίστοιχη διωνυµική . 
 
 
Προσδιορισµός µεγέθους δείγµατος  

 

   Συχνά καθίσταται αναγκαίος ο υπολογισµός του µεγέθους των δειγµάτων (sample 
size) που πρέπει να ληφθούν, προκειµένου να επιτευχθούν οι στόχοι µιας έρευνας 
πριν δεσµευθούν τα απαραίτητα δεδοµένα. Ειδικά στις µετρήσεις ποιότητας δικτύου 
που αποτελούν και το αντικείµενο της εργασίας αυτής, ο υπολογισµός του ελάχιστου 
δείγµατος ανά διαδροµή είναι πολύ σηµαντικός. Οι δυο περιπτώσεις που αναλύονται 
στη συνέχεια καλύπτουν το προσδιορισµό του µεγέθους των δειγµάτων n τόσο στη 



 112 

περίπτωση όπου η µέση τιµή µ είναι άγνωστη και εποµένως υπολογίζεται, όσο και 
στη περίπτωση όπου υπολογίζεται η πληθυσµιακή αναλογία p . 
 
Περίπτωση 1 

    

   Σε αυτή τη πρώτη περίπτωση όπου η µέση τιµή µ είναι υπό υπολογισµό, το 
µέγεθος  του δείγµατος µπορεί να προσδιοριστεί χρησιµοποιώντας το 
µετασχηµατσµό z για τις µέσες τιµές του δείγµατος. Θεωρούµε,  
 

                                                     

n

x

σ
µ−

=z                                           (1.21) 

 

   Η διαφορά µεταξύ x  και µ αποτελεί το σφάλµα (error of estimation) που προκύπτει 

από τη διαδικασία δειγµατοληψίας. Το σφάλµα µπορεί να είναι και στις δυο 
κατευθύνσεις, δηλαδή είτε πάνω είτε κάτω από τη τιµή της παραµέτρου. Για αυτό το 
λόγο, το σφάλµα είναι E± .  
Θεωρώντας ότι,  
                                   

                                                        µ−= xE                                             (1.22) 

 
η σχέση (1.21) γίνεται : 
 

                                                      

n

σ
E

z =                                            (1.23) 

 
Λύνοντας ως προς n τη σχέση (1.23), προκύπτει ο ζητούµενος τύπος µε βάση τον 
οποίο  υπολογίζεται το µέγεθος του δείγµατος. Προκύπτει λοιπόν,  

 
   Σε κάποιες περιπτώσεις, κατά τον υπολογισµό του µεγέθους του δείγµατος η 
απόκλιση του πληθυσµού είναι γνωστή ή τουλάχιστον µπορεί να υπολογιστεί µε 
βάση προηγούµενες µελέτες. Από την άλλη πλευρά, ενδέχεται η πληθυσµιακή 
απόκλιση να είναι άγνωστη και να είναι απαραίτητο να υπολογιστεί. Σε τέτοιες 
περιπτώσεις, δεχόµαστε ότι  
 

                                                     
4

1
=σ (εύρος) 

 
Περίπτωση 2 

 
   Σε αυτή τη περίπτωση, η διαδικασία υπολογισµού ξεκινά µε το µετασχηµατισµό z 
για τις αναλογίες του δείγµατος.  
 

 

                                        

2

2/

2

22

2/

E







 ⋅
=

⋅
=

σσ aa z

E

z
n                         (1.24) 
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n

qp

pp
z

⋅

−
=

ˆ
                                        (1.25) 

   Με τη λήψη των δειγµάτων, η µεταβλητή p̂ πολύ σπάνια να γίνει ίση µε την 

αναλογία του πληθυσµού, p, οπότε αυτόµατα προκύπτει ένα σφάλµα. Η διαφορά 

µεταξύ p̂ και p αποτελεί το σφάλµα (error of estimation) Ε , δηλαδή : 

  

                                                        ppE −= ˆ                                           (1.26) 

 
Με βάση τη παραπάνω σχέση, η (1.25) καταλήγει στην ακόλουθη µορφή : 
 

                                                    

n

qp

E
z

⋅
=                                       (1.27) 

Λύνοντας ως προς n, προκύπτει ο τελικός  τύπος µε βάση τον οποίο υπολογίζεται το 
µέγεθος του δείγµατος.  

 
   
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

   
 
   Επειδή η πραγµατική τιµή της παραµέτρου p δεν είναι συνήθως γνωστή εκ των 
προτέρων, χρησιµοποιούνται οι τιµές του p που παρουσιάζονται στον ακόλουθο 
πίνακα. Να σηµειωθεί στο σηµείο αυτό, πως επειδή το γινόµενο qp ⋅  είναι στον 

αριθµητή της σχέσης (1.28), για τη τιµή p=0,5 προκύπτει το µέγιστο µέγεθος των 
δειγµάτων.  
 
 

p pq 

0.5 0.25 

0.4 0.24 

0.3 0.21 

0.2 0.16 

0.1 0.09 

 
 
 
 
 
 
 

                                                 
2

2

E

qpz
n

⋅⋅
=                                      (1.28) 

όπου  
              p = αναλογία πληθυσµού 

              pq −= 1  

              n  = µέγεθος δείγµατος 

               Ε = σφάλµα υπολογισµού - error of estimation 
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Συντµήσεις 

ACG Automatic Call Generator  

AMPS Advanced Mobile Phone System  

AT&T American Telephone and Telegraph Co 

AUC Authentication Center 

BER Bit Error Rate  

BSC Base Station Controller  

BSS Base Station System  

BTS Base Tranceiver Station  

CCR Call Completion Rate 

CDMA Code Division Multiple Access 

CN Core Network  

CoSeR Completed Session Ratio 

CR Completion Rate  

CS Circuit Switched  

CSD Circuit Switched Data 

CSR Call Success Rate 

CSSR Call Set-up Success Rate 

DB Data Base  

DCS Digital Cellular System 

DS/CDMA Direct Sequence Code Division Multiple Access 

EIR Equipment Identity Register 

ETACS European Total Access Cellular System 

ETNO European Telecommunications Network Operators  

ETSI European Telecommunications Standards Institute  

FDD Frequency Division Duplex 

FDMA Frequency Division Multiple Access 

FM Frequency Modulation 

FTP File Transfer Protocol  

GGSN Gateway GPRS Support Node  

GMSC Gateway Mobile Services Switching Center 

GoS Grade of Service  

GPRS General Packet Radio System 

GPS General Positioning System 

GSM Groupe Special Mobile 

HLR Home Location Register 

HTTP Hyper Text Transfer Protocol  

IMSI International Mobile Subscriber Identity 

IP Internet Protocol 

IPSA IP – Service Access Ratio  

IPST IP – Service Set-up  

IS International System 

ISDN Integrated Services Digital Network 

ITU International Telecommunications Union 

ITU-T ITU – Telecommunications Standardising Sector 

JTACS Japanese Total Access Cellular System 
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KPIs Key Performance Indicators  

KQIs Key Quality Indicators  

MC/CDMA Multi Carrier Code Division Multiple Access 

MDR Mean Data Rate 

ME Mobile Equipment  

MMS Multimedia Messaging Service  

MS Mobile Station 

MSC Mobile Switching Centre 

MT Mobile Terminal  

NA Network Accessibility  

NMT Nordic Mobile Telephone 

NP Network Performance  

NSS Network and Switching Subsystem 

NTT Nippon Telephone and Telegraph 

OECD Organisation for Economic Co-operation and Development 

OMC Operation Maintenance Centers 

OSS Operation Support Subsystem 

PCN Personal Communications System 

PDC Personal Digital Cellular 

PDP Packet Data Protocol  

PLMN Public Land Mobile Network 

POP3 Post Office Protocol 3  

PS Packet Switched  

PSPDN Packet Switched Public Data Network 

PSTN Public Switched Telephony Network 

QoS Quality of Service  

RF Radio Frequency  

RNA Radio Network Accessibility  

RNC Radio Network Controller 

SA Service Accessibility  

SCCP Signalling Correction Control Part 

SDMA Space Division Multiple Access 

SGSN Serving GPRS Support Node  

SIM Subscriber Identification Module 

SLA Service Level Agreement 

SLO Service Level Objective 

SMS Short Message Service  

SMSC Short Message Service Center  

SMTP Simple Mail Transfer Protocol  

SpQ Speech Quality 

TDD Time Division Duplex 

TDMA Time Division Multiple Access 

TQM Total Quality Management 

UE User Equipment  

UMTS Universal Mobile Telecommunication System  

USIM UMTS Subscriber Identity Module  

UTRAN  UMTS Radio Access Network  
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VLR Visitor Location Register 

VQ Voice Quality 

WAP Wireless Application Protocol  

WCDMA Wideband Code Division Multiple Access 

 


