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　　摘　要 : 　为了评价网络管理系统的运行质量 ,提出了网络管理系统连接质量的概念 ,给出了建立连接质量评价

指标体系的参考建议 ,设计了一组反映连接质量的评价指标体系并以连接质量作为考核网络管理系统运行质量的重

要指标.应用模糊数学中的模糊评价算法建立了评价基于运行统计的网络管理系统连接质量的模糊评价模型 ,以不同

本地话务汇接局网管数据为实例 ,构建了相应的连接质量实例并应用模糊评价方法对其进行了模糊评价 ,从而获得网

络管理系统运行质量的量化评价结果.
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Abstract :　In order to evaluate the running quality of network management system ,a concept quality of connectivity (QoC) of

network management system is given. Suggestions to establish the evaluation metrics for QoC were presented. A set of metrics as evalu2
ation metrics for QoC was proposed. These metrics shows the running quality of network management system. A fuzzy evaluating method

to evaluate the running quality of network management based on the QoC metrics is designed. An evaluation model based on different

local telecom switch network management systems and relative evaluating result are described.
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1　引言

　　随着网络的迅猛发展 ,网络管理技术的相关研究[1～2 ]越

来越得到人们的广泛重视 ,其中之一就是网络管理质量评价

问题 ,该问题也是下一代网络管理研究中的基础问题.目前 ,

网络管理质量评价问题还没有得到很好地解决.该问题不解

决 ,网络管理的研究、开发、建设、运行等中的许多问题的解决

都受到不同程度的影响.如 ,没有指标对网络管理的研究成果

进行评价 ,没有指标对开发出来的网管系统进行评价以确定

是否可以投入使用 ,没有指标对运行的网管系统进行评价 ,等

等.可以说网络管理质量评价问题是下一代网络管理研究领

域亟待解决的科学问题之一 ,也是一个新的研究方向.

网络管理系统连接质量是网络管理质量的内容之一.作

为网络管理质量评价研究工作的一部分 ,提出了基于运行统

计的网络管理系统连接质量的概念并分析了其背景.为了评

价网络管理系统的连接质量 ,首先提出了建立连接质量评价

指标体系的参考建议 ,以此为基础提出了基于运行统计的网

管系统连接质量评价指标体系.在评价方法方面 ,本文采用领

域平移法 ,即选择并应用模糊数学中的模糊评价算法 ,将其平

移到网管领域 ,以此建立网络管理系统连接质量的模糊评价

模型.最后 ,以本地话务汇接交换局网管系统运行数据为基础

构建了网管系统连接质量实例 ,并应用模糊评价算法对其进

行了模糊评价 ,得出了网管系统运行质量的量化评价结果.

2　基于运行统计的网络管理系统连接质量概念及

评价指标体系

2. 1　连接质量概念

对于目前运行着的各种网管系统来说 ,尚没有较为完整、

系统的方法对不同的运行中的网络管理系统的运行质量进行

评价 ,包括对同一网管系统的不同历史时期的运行质量的评

价.从现实的需求看 ,如果能系统地定义一套指标体系并建立

一套简便有效的评价方法对运行中的网管系统进行考核 ,则

必然能为网管系统的运行提供有力的数据支持 ,也可以促进

网管系统不断改进 ,进而发挥更大的作用、产生更大的经济效
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益.该问题的研究是具有较大的现实意义和需求背景的.

网管系统的一个特点就是系统中存在需要进行大量通信

的分布式应用.这些应用需要通过彼此之间的连接以同步、异

步等方式来大量交换管理数据 ,而数据的交换能力就体现了

网络管理系统的运行质量.本文根据这个特点 ,提出了基于运

行统计的网管系统连接质量 QoC(Quality of Connectivity)的概

念 ,并将 QoC作为考核网管系统运行质量的一个重要指标.

基于运行统计的网管系统连接质量是一个新概念 ,定义

为 :管理系统与被管系统之间准确、及时地交互管理信息的能

力.连接质量的表现是呈多样化的 ,原因也是复杂的.在电信

运营商管理的大型全国性网管系统中 ,连接质量的影响更为

突出.大型网管系统运行时 ,在管理系统和被管系统之间的传

输层连接质量满足要求的情况下 ,仍会产生连接质量下降的

情况.这种情况有很多种表现形式 ,如被管系统数据到达不及

时和网管数据丢失等.连接质量下降到一定的阈值便会产生

“应用连接中断”的现象.此时 ,相关的网管应用和彼此之间的

连接都处于工作状态 ,但管理系统与被管系统之间相互交互

数据的能力已经发生了很大的变化 ,这种变化可用一组指标

来体现 ,该组指标的内容也正是本文在下节给出的内容.

“应用连接中断”是本文结合电信网管应用的实际情况提

出的一个概念 ,其定义为 :管理系统与被管系统在一个数据采

集周期内数据采集完整率低于一个阈值规定时 ,便可认为

“应用连接中断”现象发生 ,阈值的大小可以根据网管系统运

行情况 ,如专业网类型、设备支持的数据采集周期等 ,在评价

时决定.该现象的发生实质是网管系统连接质量下降并突破

底限阈值的表现.“应用连接中断”现象在电信运营商关心的

“电信网络系统忙时”发生的可能性更大 ,表现之一为在忙时

数据采集周期中 ,尽管网管系统与被管系统之间的相关物理

链路和应用都处于工作状态 ,但是网管系统仍无法及时、完

整、准确地采集或接收到被管系统的数据 ,从而导致网管质量

下降.这种现象的产生和持续时间与系统忙时的负荷情况有

关 ,是一种动态变化的概率现象.其产生的原因是复杂多样

的 ,同时也是一种客观存在的现象.它在不同的网管系统、在

不同的运行时、以不同程度的方式存在 ,也是目前运营管理部

门较为关心的一个问题之一.

212　连接质量评价指标体系选取建议

根据系统评价技术[3 ]的要求 ,为了较为科学客观地对基

于运行统计的网管系统连接质量进行评价 ,首先就是要建立

一个反映 QoC的指标体系.考虑到统计工作的复杂性 ,也为

使评价活动可行 ,下面提出了建立评价指标体系的参考建议.

(1)全面性原则　设计的指标应该比较全面 ,能够有效地

反映网管系统的基本特征.但是 ,由于网络管理建设有可持续

建设的特点 ,同时 ,网管质量评价研究处于起步阶段 ,所以指

标体系本身也有一个演化和发展的过程.它将随着人们对网

络管理认识的逐步深入而不断完善.

(2)独立性原则　设计指标应尽可能减少相互之间的相

关性 ,较少冗余度.避免和尽可能减少指标之间的各种关系.

(3)真实性原则　设立的指标应符合网管运营部门的实

际情况 ,具备真实可信性.

(4)可测性原则　设计的指标含义应明确 .设立量化指标

时 ,应具有现实统计基础 ,便于数量分析.

(5)可分解性原则　现实的网管体制采用了分层体系结

构 ,如全国网管、省级网管等.尽管指标设计要尽量独立于各

专业网 ,但对承担不同管理任务和职责的网管系统建立指标

时要考虑一定程度的指标分层、分解原则 ,即指标能够分解到

行使不同管理职责的管理系统.

2. 3　连接质量指标体系

根据网管系统实际运行的需求和对现行运营部门考核指

标的调研 ,本文提出了网管系统运行时“连接质量 QoC”指标

体系 ,如表 1所示.该指标体系既考核了网管系统与被管系统

之间的物理链路连接状况 ,也考核了”应用连接中断”现象等.

QoC的指标簇经过合适的评价算法评价后 ,可得到相应的连

接质量评价结果.

表 1中的指标都是建立在月平均统计的基础之上 ,指标

的含义解释如下.“告警上报及时率”表示在一个月的运行时

间内 ,被管系统在规定时限内主动上报且到达管理系统侧的

告警数量与被管系统实际上报的告警数量之比.目前 ,大部分

技术规范对告警时限的下限阈值规定为 10秒.上报的告警信

息中有一部分告警信息可能是被管系统误报的告警信息 ,即

管理系统认为该部分的告警信息是无效的告警信息 ,对这个

现象的考核指标便是“告警准确率”.它表示在一个月的运行

时间内 ,上报的经确认有效的告警信息数量与上报告警信息

总数之比.“告警丢失率”表示一个月的运行时间内告警信息

的丢失率 ,即上报的告警信息数量减去实际收到的报警信息

数量后的差值与实际上报的告警信息总数之比.“性能数据采

集完整率”表示月平均实际采集的性能数据与应该采集的性

能数据之比.”配置数据一致性”反映每月管理系统数据库中

的配置信息与被管系统配置信息的平均一致性程度.“月忙时

应用连接障碍历时”是指在忙时出现应用级连接中断的月平

均持续时间.忙时是运营单位的设备运行忙时 ,此时往往也是

网管系统运行忙时 ,一般是指每个工作日的上午 9. 00至 10.

00和晚上 9. 00至 10. 00这两个时间段 .“月非忙时应用连接

障碍历时”是考核一个月中非忙时时间段出现“应用连接中

断”的月平均持续时间.”链路重大障碍历时次数”的含义是指

网管系统与被管系统之间的物理链路出现故障持续时间大于

4小时的月平均故障次数 ,它是对重大故障的考核指标.“链

路每月障碍历时”是指网管系统与被管系统之间的相关物理

链路出现故障的月持续时间.“性能数据及时补采完整率”是

指当性能等数据丢失时 ,网管系统发现并在规定时间内完成

的补采集数据量与需补采集数据量之比.

　　在以上指标体系中 ,部分指标存在一定的相关性.如链路

每月障碍历时等有关障碍历时的指标对性能数据完整率等数

据完整性指标都有影响.但由于运营部门需要单独考核这些

指标 ,并给予高度重视 ,考虑到运营单位的实际需求 ,所以本

文也将它们提出.表 1中增加了一项指标属性 ,它表示每一个

指标的增减变动对网管系统运行质量综合指数的作用方向.

“+”表示二者的方向一致 ,为正作用 ;“ - ”表示二者变动方向

不一致 ,为负作用.
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表 1　连接质量综合评价指标体系

序号 指标名称 计量单位 指标代码指标属性

1 告警上报及时率 % TL1 +

2 告警准确率 % TL2 +

3 告警丢失率 % TL3 -

4 性能数据采集完整率 % TL4 +

5 配置数据一致性 (准确率) % TL5 +

6 月忙时应用连接障碍历时 分钟 TL6 -

7 月非忙时应用连接障碍历时 分钟 TL7 -

8 链路重大障碍历时次数 次 (/ 4小时) TL8 -

9 链路每月障碍历时 分钟 TL9 -

10 性能数据及时补采完整率 % TL10 +

3　基于运行统计的网管系统连接质量模糊评价

3. 1　模糊评价基本方法

在定义了连接质量评价指标体系的基础之上 ,可以建立

评价模型对其进行评价.就评价模型而言 ,本文采用的是领域

平移法 ,即选择比较成熟可行的评价方法 ,将其应用到网管领

域中来 ,从而建立起相应的网管系统连接质量评价模型.本文

采用的评价方法是模糊数学中的重要应用成果———模糊综合

评价方法[4 ,5 ] ,该方法在很多领域都有较广泛的应用.采用模

糊评价方法对由单层次、多指标体系组成的连接质量进行了

评价.模糊评价的步骤如下 :

(1)确定被评价对象的因素论域 U = ( u1 , u2 , ⋯up) ,这一

步实质是确定评价指标体系.

(2)确定评语等级集 V = ( v1 , v2 , ⋯vm) .这是不同于其它

任何多指标综合评价方法之处.这一步体现了模糊综合评价

的特点.因为模糊综合评价的对象具有模糊性 ,因此对被评价

对象的描述不应是断然的 ,而只能属于各等级的程度来表示.

例如 ,评语等级集 V可以由优、良、中、差四个等级构成.等级

个数 m 一般在 4与 9之间 .选定评语等级后 ,可对每个评语

等级 vj打分 wj .

(3)建立模糊关系矩阵　该步是在被评价对象的因素论

域 U与评语等级集 V 之间进行单因素评价并建立模糊关系

矩阵 R ,如图 1所示意.图 1中 , R中的元素 rij表示因素论域中

第 i个因素 ui 对应于评语等级集 V中第 j个等级 vj的隶属程

度.这样 ,对被评价对象第 i个方面的评价是通过 m个 rij ( i =

1 ,2 , ⋯, p ; j = 1 ,2⋯m)来实现的.

　　R =

r11 r12 ⋯ r1 m

r21 r22 r2 m

⋯ ⋯ ⋯ ⋯

rp1 rp2 ⋯ rpm

　　图 1　模糊关系矩阵 R

确定 rij的简单方法是等

级比重法.这种方法要求评价

者从若干个因素对被评价对

象属于那个等级作出判断 ,然

后把根据第 i 个因素而将该

被评价对象判断为第 j 个等

级的人数与全部评价者人数的比值作为 rij .此外 ,

si = ∑
j

wjrij (1)

式中 si 表示被评价对象在第 i 个方面 (指标)的得分.这是一

个点值结果.

(4)确定评价因素的权值向量 E = ( e1 , e2 , ⋯, ep) ,权值的

要求也采用模糊方法来确定 ,它是评价因素对被评价对象所

起作用的隶属程度的度量.权值的确定方法很多 ,如有 Delphi

法、矩阵分析法和程度分析法等 ,本文采用 Delphi法[6 ] .

(5) E与 R合成　模糊评价的基本模型为 F = ( f1 , f2 , ⋯

f m) = E. R ,“.”代表合成算子[6 ] ,即

f j = min[1 , ∑
p

i =1

ei 3 rij ] ( j = 1 ,2 , ⋯m) (2)

从计算结果可以看出 ,模糊综合评价结果 F是一个向

量 ,而不是一个点值. f j ( i = 1 ,2 , ⋯m)表示评价结果隶属于第

j个指标的程度 ,它比其它方法较为准确地刻划了被评价对

象本身的模糊状况.

(6)最终评价结果　将各等级的分值 wj与被评价对象在

各等级的得分 f j综合 ,得到评价结果 ,计算公式如下 :

T = ∑
m

j =1

f jwj (3)

各评价结果计算完毕后就可以进行被评价对象间的比较

排序了.

3. 2　连接质量模糊评价

根据以上研究成果 ,本节根据某三个本地话务汇接交换

局网管系统在一个月中的基于运行统计的连接质量数据 ,按

3. 1节的模糊评价方法对它们的运行质量进行了模糊评价 .

模糊评价的结果表示了三个局网管系统在某月的平均运行质

量 ,具体评价过程如下.

(1)获取连接质量的评价指标原始测试数据值.在电信运

营商的支持下 ,本文获得了某 3个本地话务汇接交换局网管

系统在一个月中的连接质量统计数据 ,如表 2所示.此三个汇

接交换局网管系统的性能数据采样周期为 15分钟 ,即 15分

钟采样一次性能数据 .应用连接中断的阈值规定为在一个采

样周期中 ,性能数据采集完整率低于 60 % ,便认为“应用连接

中断”发生.指标的含义及计量单位如表 1所示 ,如 A 局月告

警丢失率 TL3为 0. 5 % ; B 局月“应用连接中断历时”TL6为 30

分钟.

表 2　某三个本地汇接交换局网管系统

连接质量评价指标体系原始数据

TL1 TL2 TL3 TL4 TL5 TL6 TL7 TL8 TL9 TL10

A 局 100 95 0. 5 98. 5 99 0 10 0 10 97

B 局 100 96 0. 6 93. 2 100 30 240 0 275 95

C局 100 96 0. 2 99. 3 100 0 20 0 20 98

　　(2)评语等级及重要性序列值打分 　评价工作的第二步

是建立评语等级集 .评语等级及打分设为 :

　　　　　W = {优 + ,优 ,优 - ,良 ,中 ,差}

= { 1 ,0. 9 ,0. 85 ,0. 75 ,0. 6 ,0. 5} (4)

指标重要性的序列设为 { 1 ,2 ,3 ,4 ,5 ,6 ,7 , 8 ,9 ,10} ,最重

要的指标值为 10 ,最次要的指标值为 1.

(3) Delphi法计算评价指标权值 　本文统计了 10位专家

的评价结果 . 10位专家根据 Delphi 法的规则打出了各指标的
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重要性序列值 ,如表 3所示意.

表 3　指标重要性序列值

因素序号 TL1 TL2 TL3 TL4 TL5 TL6 TL7 TL8 TL9 TL10

专家 1 1 2 3 10 5 6 9 7 8 4

专家 2 4 7 9 6 5 3 1 10 2 8

专家 3 9 8 6 5 10 3 2 1 7 4

专家 4 10 5 6 9 8 7 3 4 1 2

专家 5 10 7 9 4 6 8 3 5 2 1

专家 6 9 10 4 3 8 5 7 2 1 6

专家 7 8 4 2 10 5 9 1 7 3 6

专家 8 10 1 5 3 4 7 6 9 8 2

专家 9 6 5 7 3 4 9 2 10 8 1

专家 10 9 8 7 5 2 6 3 10 4 1

　　由 Delphi法计算的权值向量为 :

E = { 0. 18 ,0. 11 ,0. 12 ,0. 12 ,0. 11 ,0. 14 ,0. 03 ,0. 15 ,0. 02 ,0. 02}

(4)计算模糊关系矩阵　10位专家根据表 2给出的汇接

局网管系统连接质量各指标的原始数据值和模糊评价模型的

评价规则 ,对三个网管系统的连接质量指标体系值进行了各

因素重要性等级判定 ,限于篇幅本文仅给出了所计算出的关

系矩阵.图 2、3、4分别给出了 A、B 和 C三个局网管系统的关

系矩阵 R1、R2和 R3 .
1 0 0 0 0 0

0.1 0.3 0.5 0 0.1 0

0.1 0.2 0.4 0.3 0 0

0.2 0.6 0.2 0 0 0

0.1 0.7 0.2 0 0 0

0.9 0.1 0 0 0 0

0.4 0.3 0.1 0.1 0.1 0

0.9 0.1 0 0 0 0

0.4 0.5 0 0.1 0 0

0 0.8 0.2 0 0 0

1 0 0 0 0 0

0.1 0.7 0.1 0 0.1 0

0.1 0.2 0.2 0.4 0.1 0

0.1 0 0.2 0.6 0.1 0

0.9 0.1 0 0 0 0

0 0.1 0.3 0 0.2 0.4

0 0 0.1 0.3 0.2 0.4

0.9 0.1 0 0 0 0

0 0 0.1 0.1 0.3 0.5

0 0.2 0.5 0.2 0.1 0

1 0 0 0 0 0

0.1 0.7 0.1 0 0.1 0

0.3 0.7 0 0 0 0

0.6 0.4 0 0 0 0

0.8 0.1 0.1 0 0 0

0.9 0.1 0 0 0 0

0.2 0.4 0.2 0.1 0.1 0

0.9 0.1 0 0 0 0

0.1 0.7 0.1 0.1 0 0

0.3 0.7 0 0 0 0

图 2　A局关系矩阵　　图 3　B 局关系矩阵　　图 4　C局关系矩阵

(5) E与 R合成计算 　根据式 (2) ,可计算出 F 的值.对

于矩阵运算 ,本文采用了MATLAB[7 ]仿真工具.由 :

E = { 0. 18 , 0. 11 , 0. 12 , 0. 12 , 0. 11 , 0. 14 , 0. 03 , 0. 15 , 0. 02 , 0.

02} .则 :

F1 = E. R1 = (0. 519 ,0. 27 ,0. 156 ,0. 041 ,0. 014 ,0 ) ;

F2 = E. R2 = (0. 449 ,0. 145 ,0. 116 ,0. 135 ,0. 077 ,0. 078) ;

F3 = E. R3 = (0. 662 ,0. 289 ,0. 03 ,0. 005 ,0. 014 ,0) ;

(6)最终评价结果计算　由式 (3) ,得

T = ∑
m

j =1

f jwj ; m = 6

及式 (4)给出的评语等级打分值 ,则有 :

{ T1 , T2 , T3} = { 0. 9338 ,0. 8646 ,0. 9597} (5)

{ T1 , T2 , T3}以量化的方式反映了三个话务汇接局网管

系统 ,在一个月中的基于运行统计的连接质量高低.从计算出

来的基于运行统计的网管系统连接质量可用系数得知 , C局

网管系统的基于运行统计的连接质量最好 , A 局网管系统运

行质量次之 , B 局网管系统运行质量最次.

4　结束语

　　网络管理系统运行质量评价是当前电信运营部门十分关

注的一个问题.本文根据网管系统的运行特点 ,提出了网络管

理系统连接质量的概念 ,给出了建立连接质量评价指标体系

的参考建议 ,并以此为基础设计了一组连接质量的评价指标

体系.在评价模型建立方面 ,本文采用了领域平移法 ,将模糊

数学中的模糊评价方法应用到网络管理领域中来 ,从而建立

了网管系统连接质量的模糊评价模型.最后 ,应用所建立的模

糊评价算法对不同本地话务汇接局网管系统的连接质量评价

指标数据进行了模糊评价.
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