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Аннотация. Авторами предлагается семейство формализаций для 

многоуровневого сравнительного анализа систем биллинга. Формализа-
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лекоммуникационной компании.  
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В условиях развития информационного общества и рыночной эко-

номики проявляется очевидная необходимость совершенствования тех-

нологического сопровождения деятельности телекоммуникационных 

компаний. Системы биллинга являются одними из основных компонен-

тов технологического сопровождения деятельности телекоммуникаци-

онных компаний, образующих среды их взаимодействия с клиентами. С 

одной стороны, в системах биллинга учитываются многообразия профи-

лей клиентов, представляющих их интересы и требования. С другой 

стороны, в системы биллинга включаются функциональные и тарифные 
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характеристики, определяемые телекоммуникационными компаниями 

исходя из экономической целесообразности их деятельности в условиях 

конкуренции на рынке инфокоммуникационных услуг и перспектив раз-

вития в целях обеспечения устойчивых конкурентных преимуществ по 

ряду обоснованно выделяемых ими позиций. 

Двусторонним взаимодействием через систему биллинга предопре-

деляется её ролевой контекст, при котором акцентируется особое вни-

мание на процессе управления взаимоотношениями. При подобном кон-

тексте система биллинга может рассматриваться как средство управле-

ния не только экономической эффективностью деятельности телеком-

муникационной компании, но и перспективами её развития в условиях 

экономики знаний. В описанной ситуации выявляется необходимость 

систематического сравнительного анализа систем биллинга, ориентиро-

ванного на выяснение статуса действующего варианта системы по от-

ношению к известным реализациям, фигурирующим в составе техноло-

гического сопровождения телекоммуникационной компании, и после-

дующего принятия решений по совершенствованию или созданию ново-

го средства управления. В связи с этим актуализируется разработка мо-

делей, методов и средств сравнительного анализа систем биллинга для 

систематического использования в жизненном цикле технологического 

сопровождения деятельности телекоммуникационных компаний. 

В архитектурном плане средства сравнительного анализа систем 

биллинга могут рассматриваться в качестве компонентов технологиче-

ского сопровождения деятельности, периодически активизируемых для 

принятия решений по его обновлению. 

Среди факторов, определяющих периодичность активизации 

средств сравнительного анализа систем биллинга, могут выделяться как 

внешние, так и внутренние.  

Внутренние факторы находятся в прямой зависимости от изменяе-

мости других компонентов технологического сопровождения, вызываю-
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щей обновление функциональных и (или) тарифных характеристик. 

Внешние факторы предопределяются состоянием рынка систем биллин-

га, состоянием дел у конкурентов, партнёров и клиентов, а также усло-

виями ведения бизнеса. 

Многообразием внутренних и внешних факторов обуславливается 

многопрофильность сравнительного анализа систем биллинга, которая 

характеризуется системой уровней. При этом каждый уровень сопостав-

ляется с определённым этапом развития технологического сопровожде-

ния деятельности телекоммуникационной компании. 

Начальному этапу включения системы биллинга в технологическое 

сопровождение ставится в соответствие нижний стартовый уровень про-

филя сравнительного анализа. Этап включения системы биллинга в кон-

тур управления перспективами развития телекоммуникационной компа-

нии соотносится с верхним уровнем профиля сравнительного анализа. 

Верхний уровень располагается над тем уровнем, который сопоставляет-

ся с этапом ввода системы биллинга в контур управления экономической 

эффективностью деятельности телекоммуникационной компании. 

Многопрофильность сравнительного анализа, необходимая для 

достижения устойчивой конкурентоспособности телекоммуникационной 

компании, является объективным основанием для разработки семейства 

формализаций, обеспечивающих его проведение. 

Формирование семейства начинается с поддержки нижнего уровня 

профиля сравнительного анализа. 

С системных позиций формализации семейства должны находиться 

в определённых отношениях связности, позволяющих учитывать попол-

нение и детализацию знаний о тактических и стратегических направле-

ниях развития телекоммуникационной компании, проявлении новых 

свойств и качеств систем биллинга при поэтапном расширении пред-

ставлений относительно их обоснованного выбора. 
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Анализ, соответствующий нижнему уровню, характеризуется доста-

точно большим объёмом неопределённости, проявляющейся при отра-

жении многообразных свойств систем биллинга и соответствующих им 

функциональных характеристик.     

Предлагаемые формализации относятся к многопрофильному срав-

нительному анализу систем биллинга. 

Обобщённая форма описания сравнительного анализа A 0  систем 

биллинга на нижнем уровне представляется следующим кортежем: 

А 0  = 〈Q, F. E, Y, O, L 〉 , 

где Q – концептуальная модель процесса образования многообразия 

систем биллинга; 

F – метод сравнительного анализа альтернативных реализаций систем 

биллинга; 

E – кортеж, представляющий исходную информацию для проведения 

сравнительного анализа; 

Е = 〈 Λ, B 〉 , 

Λ (N × M) – матрица значений оценок интенсивности проявления крите-

риев, характеризующих сравниваемые реализации биллинговых систем; 

Β (N × 1) – вектор значимости критериев; 

N – число критериев; 

M – число сравниваемых систем биллинга; 

Y – множество ограничений, описывающих требования к модели про-

цесса образования многообразия систем биллинга;  

O – упорядоченная последовательность систем биллинга; 

L – наивысший приоритет выбора альтернативной реализации системы 

биллинга.   

Концепуальная модель процесса образования многообразия систем 

биллинга описывается нижеприведённым кортежем: 

Q = 〈 U, I, C, R 〉 , 

U  – цель применения системы биллинга; 
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I – множество сравниваемых систем биллинга, |I| = M; 

C – множество критериев, характеризующих свойства сравниваемых 

систем биллинга; 

D = 〈 U, I, C 〉 , 

D – множество концептов, |D| = M + N + 1; 

R ⊆  D × D – отношения непосредственного наследования. 

Отношение R задаётся матрицей размером ((M + N + 1) × (M + N + 

1)). Если концепт id  непосредственно предшествует концепту jd , то 

∈),( ji dd  R и =jir , 1, в противном случае ∉),( ji dd  R и =jir , 0. 

Концептуальная модель процесса образования многообразия систем 

биллинга формируется как иерархическая трёхъярусная модель. В каждом 

ярусе представляется определённая группа концептов. К первому ярусу 

относится цель, ко второму – множество критериев, к третьему – множест-

во сравниваемых систем биллинга. 

В соответствии с топологией иерархической трёхъярусной модели 

процесса образования многообразия систем биллинга должны выпол-

няться следующие условия: 

=jr ,1 0,  =1,jr 0 при ∈∀j S ,                                         (1) 

где S  – множество индексов, представляющих концепты третьего яруса; 

 =1,ir 0  при ∈∀i H ,                                            (2) 

H  –  множество индексов, представляющих концепты второго яруса; 

=ijr , 0  при ∈∀j S и  ∈∀i H .                                     (3)  

Условия (1)-(3) включаются во множество Y. 

Визуальный образ концептуальной модели процесса образования 

многообразия систем биллинга может строиться в любой инструмен-

тальной среде представления знаний. Например, IHMC Cmap Tools или 

Protege. 
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Включённый в кортеж A 0  метод сравнительного анализа систем 

биллинга F  является интерпретацией формализации, раскрытой в [1; 2], 

и описывается нижеприводимой последовательностью операций. 

Операция 1F : 

определение Λ (N × M) матрицы значений оценок интенсивности 

проявления критериев, характеризующих сравниваемые реализации 

биллинговых систем. Элемент матрицы ,n iλ  n = 1, 2, …, N представляет 

значение интенсивности проявления n-ого критерия в i-ой реализации 

системы биллинга. Посредством выполнения этой операции преодоле-

вается априорная неопределенность относительно метрических харак-

теристик критериев. 

Операция 2F : 

формирование Wn (M × M), n = 1, 2, …, N матриц результатов попарных 

сравнений соответствующих оценок   интенсивностей проявления кри-

териев для сравниваемых реализаций биллинговых систем согласно 

формулам (4), (5): 

,
, ,

,

, 1, 2,..., ; 1, 2,..., ; 1,2,..., ;n i
n i j

n j

W n N i M j M
λ
λ

=   =   =   =                  (4) 

, , , ,
, ,

1
; 0;n j i n i j

n i j

W W
W

=   >                                             (5) 

,n iλ   –  интенсивность проявления n-ого критерия в i-ой реализации 

системы  биллинга; 

,n jλ  –  интенсивность проявления n-ого критерия в j-ой реализации 

системы биллинга. 

Операция 3F : 

определение коэффициентов предпочтений в выборе альтернативной 

реализации по каждому из выделенных критериев на основе соотноше-

ния (6): 
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Операция 4F : 

заполнение Β (N × 1) вектора значимости критериев, характеризующих 

сравниваемые реализации биллинговых систем. 

Операция 5F : 

определение nl , n = 1, 2, …, N коэффициентов значимости критериев в 

результате попарных сравнений соответствующих оценок по формулам 

(7), (8): 

,
1

,
1 1

,

N

i j
j

i N N

i j
i j

l

ρ

ρ

=

= =

=   
∑
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                                                    (7) 

, , ,
,

1
; ; 0, 1, 2,..., ; 1, 2,...,i

i j j i i j
j i j

i N j N
βρ ρ ρ
β ρ

=   =   >   =   =   .               (8) 

где iβ  –  значимость i-ого критерия; jβ  значимость j-ого критерия. 

Операция 6F : 

определение iR  i = 1, 2, …, M приоритетов выбора альтернативной 

реализации системы биллинга согласно соотношению (9): 

,
1

, ,

;

; 1, 2,..., ; 1, 2,...,

N

i n i
n

n i n i n

R r

r k l n N i M
=

=

=   =   =

∑
.                                  (9) 

Операция 7F : 

формирование вектора O, |O| = M посредством упорядочивания 

элементов вектора I, |I| = M по принципу возрастания соответствующих 

iR , i = 1, 2, …, M приоритетов. 

Операция 8F : 

выбор L альтернативы – лидера среди сравниваемых реализаций 

биллинговых систем на основе преобразования (10) 
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arg(max ), 1,2,...,i
i

L R i M=   = .                                          (10) 

Образование вектора O посредством сравнительного анализа сис-

тем биллинга, входящих в выделенное многообразие, является опорным 

базисом для вариаций в их выборе в условиях, когда все реализации 

включаются в технологическое сопровождение для адаптивного ситуа-

ционного управления деятельностью телекоммуникационной компании. 

При вариациях могут учитываться дополнительные ограничения, предъ-

являемые к функциональным характеристикам систем биллинга и их ок-

ружению. Решение задачи вариативного выбора при соблюдении ука-

занных ограничений относится к последующим уровням профиля срав-

нительного анализа систем биллинга. 

Обобщённая форма описания сравнительного анализа A i  систем 

биллинга на i-ом уровне профиля представляется в виде кортежа: 

А i  = 〈 A 1−i , X i , O i , Φ i , Z i , G i 〉 , 

где  A 1−i  – обобщённая форма описания сравнительного анализа систем 

биллинга на (i – 1)-ом уровне профиля; 

X i  – кортеж функциональных моделей систем биллинга на i-ом уровне 

профиля;  

O i  – кортеж моделей окружающих сред систем биллинга на i-ом уровне 

профиля;  

Φ i  – кортеж методов, обеспечивающих определение критериев качества 

функционирования систем биллинга на i-ом уровне профиля; 

Z i  – кортеж исходной информации для функциональных моделей и мо-

делей окружающих сред на i-ом уровне профиля; 

G i  – кортеж ограничений, предъявляемых к функциональным характе-

ристикам систем биллинга и характеристикам событий, происходящих в 

окружающих средах. 

В результате проведённых исследований: 
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− обоснована актуальность многопрофильного сравнительного анали-

за систем биллинга; 

− предложена модель представления знаний о многопрофильном 

сравнительном анализе систем биллинга;   

− сформирована концептуальная модель процесса образования мно-

гообразия систем биллинга;  

− определён метод выбора системы биллинга среди альтернативных 

реализаций по интегральному критерию. 

Предложенные формализации использованы в технологическом со-

провождении деятельности телекоммуникационного оператора ОАО 

«Мобильные ТелеСистемы» (МТС). 
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