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Рисунок 1. 
Карта размещения торговых центров

Десятки тысяч человек приходят ежедневно 

в торговые центры. Посещаемость некоторых 

крупных торговых центров Москвы достигает 

двух миллионов человек в месяц, а в преддверии 

новогодних праздников увеличивается кратно.  

Обычно такие походы продолжаются в течение 

нескольких часов и предполагают посещение не 

только магазинов, но также мест отдыха и развле-

чений.

Посетители торговых центров активно поль-

зуются приложениями мобильного интернета для 

общения, просмотра видео и оперативного об-

мена контентом в мессенджерах. Поддержание и 

повышение комфорта привычной пользователь-

ской среды заметно усложняется в условиях вы-

сокой нагрузки на сети мобильной связи в часы 

пик, особенно в периоды праздничных акций и 

мероприятий.

Компания DMTEL публикует результаты ис-

следования, которое впервые проведено в три-

дцати популярных торговых центрах Москвы. 

Комплексная оценка и сравнение характеристик 

качества мобильного интернета выполнены в пе-

риод с 9 октября по 6 декабря 2024 г. Маршрут 

включает основные торговые галереи, ресторан-

ные дворики и места отдыха посетителей торго-

вых центров. Общая продолжительность пеших 

тестов составляет около 40 часов.

Для количественной оценки качества ис-

пользуются показатели, объективно отражаю-

щие возможность успешно пользоваться услу-
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гами мобильной связи: доступность, надежность 

и качество коммуникации, а также доступность 

радиосети. Для оценки доступности радиосети 

используется показатель, характеризующий воз-

можность подключения к сети радиодоступа опе-

ратора.

На основе таких показателей рассчитываются 

единые интегральные оценки, которые отражают 

относительные позиции операторов (рейтинги). 

Для наглядности приводятся по отдельности рей-

тинги на основе интегральных оценок качества 

сервисов мобильного интернета и доступности 

радиосети. Итоговые оценки качества услуг свя-

зи представлены на диаграмме на Рисунке 2. Еди-

ные итоговые оценки характеризуют интеграль-

ное качество сервисов мобильного интернета и 

доступность радиосети.

Все единые итоговые оценки заметно ниже 

максимального значения (1000 баллов), что ука-

зывает на наличие в сети каждого оператора 

факторов, негативно влияющих на качество ус-

луг связи.

Рейтинги на основе интегральных оценок от-

ражают текущее состояние и приоритеты разви-

тия сетей.

В Приложении 2 в Таблицах 1—3 для справ-

ки приводятся значения основных показателей, 

которые используются при расчете интеграль-

ных оценок. Краткое описание технологии рас-

чета единой интегральной оценки приводится 

в Приложении 4.
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Билайн занимает первую позицию в рейтинге итоговых оценок качества мобильного 

интернета в торговых центрах Москвы. Билайн опережает конкурентов по качеству 

сервисов YouTube и HTTP DL и находится на второй позиции по качеству сервисов 

HTTP UL и WEB Browsing. По совокупности оценок, характеризующих качество сер-

висов мобильного интернета Билайн опережает конкурентов. 

По доступности радиосети Билайн разделяет первую позицию с МТС и МегаФоном.

МТС следует за Билайном и находится на второй позиции в рейтинге итоговых оце-

нок. По качеству сервиса WEB Browsing МТС опережает конкурентов и занимает пер-

вую позицию. По совокупности оценок качества сервисов YouTube, HTTP DL и HTTP 

UL МТС уступает Билайну, что приводит к снижению интегральной оценки и смеще-

нию на вторую позицию.

По доступности радиосети МТС разделяет первую позицию с Билайном и МегаФоном.

МегаФон находится на третьей позиции в рейтинге. Оценка качества сервиса HTTP 

UL в сети МегаФона выше, чем в сетях конкурентов и соответствует первой позиции. 

По качеству сервиса HTTP DL МегаФон уступает МТС и занимает третью позицию. 

Оценки качества сервисов YouTube и WEB Browsing в сети МегаФона ниже, чем в 

сетях конкурентов и соответствуют четвертой позиции, что не приводит к смещению 

на четвертую позицию в рейтинге итоговых оценок.

По доступности радиосети МегаФон разделяет первую позицию с МТС и Билайном.

Т2 занимает четвертую позицию по итоговой оценке. Оценки качества сервисов 

YouTube и WEB Browsing в сети Т2 соответствуют третьей позиции. По качеству сер-

висов HTTP DL и HTTP UL Т2 заметно уступает конкурентам. что приводит к сниже-

нию интегральной оценки и смещению на четвертую позицию рейтинга.

По доступности радиосети Т2 отстает от конкурентов всего на один балл и занимает 

вторую позицию.
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Рисунок 2. 
Распределение итоговых интегральных оценок качества услуг связи



Мобильный  
интернет

Для расчета интегральной оценки качества 

услуг мобильного интернета используются пока-

затели, характеризующие возможность быстро и 

успешно получить доступ к ресурсу интернета, 

отправить или загрузить данные, а также воспро-

извести запрошенный контент без задержки и ис-

кажений, в реальном времени, в полном объеме и 

без неожиданной остановки.

Распределение итоговых интегральных оце-

нок качества популярных сервисов, а также об-

щая итоговая оценка качества услуг на основе 

передачи данных приводятся на диаграмме (см. 

Рисунок 3).

Наибольшая итоговая интегральная оценка 

качества сервисов мобильного интернета отме-

чена в сети Билайна. МТС уступает Билайну и на-

ходится на второй позиции. МегаФон значитель-

но отстает от Билайна и МТС и занимает третью 

позицию. Итоговая оценка Т2 соответствует чет-

вертой позиции при заметном отставании от Ме-

гаФона.

В сети Билайна отмечены наилучшие оцен-

ки качества сервисов воспроизведения видео с 

ресурса YouTube и загрузки данных из интерне-

та (HTTP DL). Оценки качества сервисов пере-

дачи данных в интернет (HTTP UL)  и загрузки 

web-страницы (WEB Browsing) в сети Билайна 

соответствуют второй позиции.

МТС находится на первой позиции по каче-

ству сервиса WEB Browsing, но уступает Билайну 

по качеству сервисов YouTube и HTTP DL. Оценка 

качества сервиса HTTP UL в сети МТС соответ-

ствует третьей позиции, при заметном отставании 

от сети Билайна. Отставание по качеству серви-

сов HTTP DL и HTTP UL вносит существенный 

вклад в снижение итоговой интегральной оценки 

в сети МТС. В результате МТС занимает вторую 

позицию по совокупности оценок качества сер-

висов передачи данных.

В сети МегаФона оценка качества сервиса 

HTTP UL выше, чем в сетях конкурентов и соот-

ветствует первой позиции. Оценка качества сер-

виса HTTP DL в сети МегаФона заметно ниже, чем 

в сети МТС и соответствуют третьей позиции. По 

качеству сервисов YouTube и WEB Browsing Ме-

гаФон уступает конкурентам.

В сети Т2 отмечены наименьшие оценки каче-

ства сервисов HTTP DL и HTTP UL и соответству-

ют четвертой позиции. Оценки качества сервисов 

YouTube и WEB Browsing в сети Т2 соответствуют 

третьей позиции. При этом отставание Т2 от МТС 

по качеству сервиса YouTube составляет всего 

один балл. Отставание Т2 от Билайна по качеству 

сервиса WEB Browsing составляет также один 

балл.
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Рисунок 3. 
Распределение итоговых оценок качества различных сервисов передачи данных
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Загрузка данных из интернета 
(Downlink)

В Приложении 2 в Таблице 1 приводятся ос-

новные показатели, которые используются при 

расчете интегральных оценок.

По совокупности скоростных характеристик 

Билайн опережает конкурентов. В частности, 

Билайн демонстрирует наилучшие фактические 

значения показателей средней скорости загрузки 

данных из интернета (HTTP DL), а также нижней 

децили (10th percentile). Нижняя дециль отража-

ет нижнюю границу десятой части распределения 

значений скорости. В сети Билайна 90% скоро-

стей (нижняя дециль) выше примерно 38 Мбит/с. 

При этом средняя скорость составляет около 94 

Мбит/с. Кроме того, в сети Билайна отмечено вы-

сокое значение верхней децили (90th percentile): 

10% скоростей выше 164 Мбит/с. Верхняя дециль 

характеризует предельные скорости, зарегистри-

рованные в сети.

МТС уступает Билайну по скоростным харак-

теристикам сервиса HTTP DL. В частности, в сети 

МТС значение нижней децили меньше и составля-

ет около 25 Мбит/с. Средняя скорость в сети МТС 

составляет около 75 Мбит/с, а верхняя дециль – 

около 145 Мбит/с.

В сети МегаФона значение нижней децили 

меньше, чем в сети МТС: 90% скоростей выше 15 

Мбит/с. При этом показатели средней скорости и 

верхней децили больше, чем в сети МТС и состав-

ляют примерно 86 Мбит/с и 186 Мбит/с соответ-

ственно.

В сети Т2 значения средней скорости, а также 

нижней и верхней децилей для сервиса HTTP DL 

существенно меньше, чем у конкурентов. В сети 

Т2 значения средней скорости, нижней и верх-

ней децилей составляют примерно 38 Мбит/с, 12 

Мбит/с и 73 Мбит/с соответственно.

Диаграмма на Рисунке 4 отражает распределе-

ние скоростей, характеризующих относительную 

продолжительность времени возможного исполь-

зования различных типов сервисов и приложений 

на основе загрузки данных в направлении або-

нентского устройства (Downlink). Соответствие 

типов сервисов пороговым значениям скоростей, 

необходимых для стабильной (без прерываний) 

загрузки принимаемого контента со стороны ин-

тернета приводится в Приложении 1.

В части возможного использования сервисов 

на основе скоростного доступа к ресурсам ин-

тернета Билайн и МТС демонстрируют наилучшие 

результаты. В сетях Билайна и МТС практически 

на всем маршруте отмечены скорости, достаточ-

ные для успешного воспроизведения видео высо-

кой четкости в формате Full HD 1920x1080: доли 

скоростей ниже 8 Мбит/с составляют менее 0.5%. 

В сетях МегаФона и Т2 доли скоростей ниже 8 

Мбит/с составляют около 5% и 6% соответствен-

но, что заметно больше, чем в сетях Билайна и 

МТС.

Кроме того, в сетях всех операторов доли 

значений ниже 1 Мбит/с не превышают 0.3%, что 

характеризует высокую стабильность скоростей 

почти на всем маршруте. При этом в сети Т2 ско-

рости ниже 1 Мбит/с не зарегистрированы.

Провалы скорости значительно увеличивают 

риски нарушений в работе и неуспешного завер-

шения приложения на основе доступа в интернет. 

Провалы скорости при воспроизведении видео 

часто приводят к “замираниям”.

Наличие высоких скоростей, кратно пре-

вышающих значение 8 Мбит/с, снижает риски 

ухудшения качества сервисов при увеличении 

количества пользователей с учетом качества ра-

диопокрытия и текущей нагрузки. Преобладание 

высоких скоростей является важным преимуще-

ством, особенно в часы пик. Такое преимущество 

реализуется, если обеспечиваются условия для 

успешной загрузки контента из интернета

В Приложении 2 в Таблице 4 для справки при-

водится распределение значений показателей 

средней скорости и верхней децили по торговым 
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Рисунок 4. 
Распределение типов сервисов и скоростей (Downlink)
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центрам. В 10 торговых центрах из 30 Билайн де-

монстрирует наилучшие пары значений данных 

показателей. В сетях МТС и МегаФона наилуч-

шие значения указанных показателей отмече-

ны в 6 и 7 торговых центрах соответственно. Т2 

уступает конкурентам на территории 15 торговых 

центров в части средних и предельных значений 

скоростей.

По качеству мобильного интернета из 30 тор-

говых центров можно выделить следующие: ТРК 

«Атриум», Центральный детский магазин, ТРК «Ев-

рополис», ТРЦ «Нора», ТРЦ «Каширская Плаза», 

ТРЦ «Океания», ТЦ «Павелецкая Плаза», ТРЦ «Са-

ларис». На территории перечисленных торговых 

центров в сетях всех операторов не менее 90% 

значений скоростей загрузки данных (Downlink) 

выше 20 Мбит/с, при этом отсутствуют скорости 

ниже 1 Мбит/с. В таких условиях абонентам Би-

лайна, МТС, МегаФона и Т2 обеспечивается воз-

можность успешно пользоваться мобильным ин-

тернетом при минимальных рисках нарушений в 

работе большинства популярных приложений.

Самые высокие скорости зарегистрированы в 

ТРК «Атриум» в сети МегаФона. В ТРК «Атриум» в 

сети МегаФона средняя скорость составляет око-

ло 202 Мбит/с. При этом 90% скоростей (нижняя 

дециль) выше примерно 115 Мбит/с, а 10% скоро-

стей (верхняя дециль) превышают 310 Мбит/с.

Билайн, МТС и Т2 демонстрируют близкие и 

наилучшие результаты в части успешности сессий 

сервисов YouTube, HTTP DL и WEB Browsing: доли 

неуспешных сессий около 1% или меньше. В сети 

МегаФона фактические значения доли неуспеш-

ных сессий загрузки контента сервисов YouTube и 

WEB Browsing выше, чем у конкурентов и состав-

ляют около 5% и 1% соответственно.

МТС демонстрирует наилучшие фактические 

значения показателей среднего времени загрузки 

контента WEB-страницы, а также верхней децили 

(90th percentile). В сети МТС среднее время за-

грузки WEB-страницы составляет около 5 с, при 

этом 90% значений времени загрузки не превы-

шают 6 с (верхняя дециль, 90th percentile). В се-

тях Билайна, МегаФона и Т2 отмечены близкие 

значения показателей среднего времени загрузки 

WEB-страницы и верхней децили и составляют 

около 6 с и 8 с соответственно, что больше, чем 

в сети МТС.

Относительно качества воспроизведения ви-

део Билайн, МТС и Т2 демонстрируют близкие ре-

зультаты: доли времени воспроизведения в фор

матах HD/Full HD составляют примерно 98%. В 

сети МегаФона доля времени воспроизведения в 

форматах HD/Full HD меньше и составляет при-

мерно 95%. При этом в сетях всех операторов от-

мечена низкая доля сессий воспроизведения ви-

део без “замираний” — около 47%

В части показателей, характеризующих время 

доступа к сервису YouTube Билайн, МегаФон и Т2 

демонстрируют близкие и наилучшие значения 

среднего времени доступа и верхней децили – 

около 6 с и 12 с соответственно. В сети МегаФона 

значения данных показателей выше и составляют 

около 8 и 16 с соответственно.

Заметное ухудшение некоторых показателей 

качества сервиса YouTube отмечено в сетях всех 

операторов. В СМИ ранее сообщалось о сложно-

стях, возникающих иногда у части пользователей 

сервиса YouTube в сетях всех операторов. Сниже-

ние качества сервисов воспроизведения видео с 

ресурса YouTube обусловлено объективными при-

чинами. Важно учитывать, что некоторые прило-

жения, включая воспроизведение видео, относят-

ся к категории OTT сервисов (“over the top”), т.е. 

сервисов, доставляющих контент потребителю с 

помощью платформы, которая является внешней 

по отношению к оператору связи. Каждый субъ-

ект процесса доставки и преобразования контен-

та (владелец контента, провайдер OTT-сервиса, 

оператор сети связи и производитель абонент-

ского устройства) оказывает влияние на итоговое 

качество сервиса.



Результаты     Интернет     Радиопокрытие     Выводы

Загрузка данных в интернет 
(Uplink)

В Приложении 2 в Таблице 2 приводятся пока-

затели, используемые при расчете оценок.

В сети МегаФона отмечены наилучшие значе-

ния показателей средней скорости загрузки дан-

ных в интернет (HTTP UL), а также верхней децили 

(90th percentile). В сети МегаФона 10% скоростей 

(верхняя дециль) выше 73 Мбит/с. При этом сред-

няя скорость составляет около 37 Мбит/с. Кроме 

того, в сети МегаФона отмечено высокое значение 

нижней децили (10th percentile): 10% скоростей 

выше 9 Мбит/с.

Наилучшее значение показателя нижней де-

цили (10th percentile) отмечено в сети Билайна и 

составляет около 12 Мбит/с. При этом показатели 

средней скорости и верхней децили больше, чем в 

сети МегаФона и составляют примерно 25 Мбит/с 

и 46 Мбит/с соответственно.

МТС уступает Билайну и МегаФону по ско-

ростям загрузки данных в интернет. В сети МТС 

значения показателей средней скорости, а также 

нижней и верхней децилей составляют примерно 

22 Мбит/с, 5 Мбит/с и 45 Мбит/с..

Т2 уступает конкурентам по показателям сред-

ней скорости сервиса HTTP UL, а также верхней 

децили (90th percentile). В сети Т2 значения по-

казателей средней скорости и верхней децилей 

составляют примерно 13 Мбит/с и 22 Мбит/с. Т2 и 

МТС демонстрируют близкие фактические значе-

ния нижней децили — около 5 Мбит/с.

Диаграмма на Рисунке 5 отражает распределе-

ние скоростей, характеризующих относительную 

продолжительность времени возможного исполь

зования различных типов сервисов и приложений 

на основе загрузки данных в интернет (Uplink).

Операторы МТС, МегаФон и Т2 обеспечивают 

скорости выше 1.5 Мбит/с, необходимые для попу-

лярных услуг, включая видеозвонки и видеокон-

ференции в формате HD, почти на всем маршруте 

движения (больше 97%). В сети Билайна скорости 

ниже 1.5 Мбит/с не зарегистрированы.

Билайн демонстрирует наилучший результат 

по стабильности скоростей — значения менее 

0.6 Мбит/с не зарегистрированы. В сетях МТС, 

МегаФона и Т2 фактические значения доли ско-

ростей ниже 0.6 Мбит/с составляют 0.30%, 0.08% 

и 0.08% соответственно.

Билайн, МТС, МегаФон и Т2 демонстрируют 

близкие результаты в части успешности сессий 

сервиса HTTP UL: доли неуспешных сессий мень-

ше 1%

В итоге в сети МегаФона оценка качества сер-

виса HTTP UL выше, чем в сетях конкурентов. По 

совокупности показателей качества сервиса HTTP 

UL Билайн уступает МегаФону, но опережает МТС. 

Интегральная оценка качества сервиса HTTP UL в 

сети Т2 соответствует четвертой позиции.

МегаФон

Т2

МТС

Билайн

100.00%

99.92%

99.60% 98.07% 91.96%

100.00% 99.70% 97.14% 9+.67% 82.67%

100.00%

100.00%

100.00% 99.92% 96.99%

100.00%

99.92%

99.77% 96.98% 74.07%

Full HD

HDFull HDHD

HD

100 Kbps 600 Kbps 1G5 Mbps 3 Mbps 5 Mbps

Рисунок 5. 
Распределение типов сервисов и скоростей (Uplink)



Доступность 
радиосети

Для расчета интегральной оценки доступно-

сти радиосети используется показатель Radio 

Network Availability, характеризующий возмож-

ность подключения к сети оператора (см. Прило-

жение 2, Таблица 3).

Распределение интегральных оценок доступ-

ности радиосети приводятся на диаграмме (см. 

Рисунок 6).

По доступности радиосети Билайн, МТС и Ме-

гаФон демонстрируют одинаковую и наибольшую 

оценку и разделяет первую позицию. Т2 уступает 

конкурентам всего один балл. В сетях Билайна, 

МТС и МегаФона доступность радиосети обеспе-

чивается в полном объеме и составляет 100% на 

территориях 29, 29 и 28 торговых центров соот-

ветственно. В сети Т2 значение показателя со-

ставляет 99.95%, радиодоступ обеспечивается в 

полном объеме в 29 торговых центрах (см. Прило-

жение 2, Таблица 5).

Результаты     Интернет     Радиопокрытие     Выводы

99

100

100

100

МегаФон

Т2

Билайн

МТС

100 / 100

100 / 100

100 / 100

99 / 100

Рисунок 6. 
Распределение интегральных оценок доступности радиосети



Билайн занимает первую позицию в рейтинге инте-

гральных оценок качества мобильного интернета в торго-

вых центрах Москвы и значительно опережает ближайше-

го соперника МТС. В сети Билайна отмечены наилучшие 

оценки сервисов YouTube и HTTP DL. Билайн опережает 

конкурентов по скоростным характеристикам сервиса за-

грузки данных из интернета HTTP DL. В частности, в 10 

торговых центрах из 30 Билайн заметно опережает кон-

курентов по средним и предельным значениям скорости 

загрузки данных из интернета.

Билайн демонстрирует в целом высокие скорости за-

грузки данных в интернет (HTTP UL), уступая только Ме-

гаФону по совокупности скоростных характеристик. 

Высокие скорости обмена данными с ресурсами мобиль-

ного интернета как при загрузке контента в абонентское 

устройство, так и при передаче данных в интернет заметно 

повышают относительную позицию Билайна в рейтинге.

По качеству сервисов HTTP UL и WEB Browsing Билайн 

находится на второй позиции, что не приводит к суще-

ственному снижению общей оценки и позволяет сохра-

нить первую позицию в рейтинге. По качеству сервиса 

HTTP UL Билайн уступает МегаФону, а по качеству серви-

са WEB Browsing — МТС.

МТС следует за Билайном и находится на второй пози-

ции в рейтинге. В сети МТС отмечена наилучшая оценка 

качества сервиса WEB Browsing. По качеству сервисов 

YouTube и HTTP DL МТС отстает от Билайна и занимает 

вторую позицию. Оценка качества сервиса HTTP UL в сети 

МТС соответствует третьей позиции, при заметном отста-

вании от сети Билайна.

МТС демонстрирует высокие скорости сервиса HTTP 

DL, но уступает Билайну. В сети МТС в 6 торговых центрах 

отмечены наилучшие пары средних и предельных значе-

ний скорости загрузки данных из интернета. По скоро-

стям загрузки данных в интернет МТС уступает Билайну 

и МегаФону. Отставание по скоростям обмена данными 

с интернетом приводит снижению интегральных оценок 

сервисов HTTP DL и HTTP UL в сети МТС.

В части доступности радиосети МТС разделяет первую 

позицию с Билайном и МегаФоном.

Выводы

Выводы



Т2 занимает четвертую позицию в рейтинге итоговых 

оценок. В сети Т2 отмечены наименьшие оценки качества 

сервисов HTTP DL и HTTP UL. Оценки качества сервисов 

YouTube и WEB Browsing в сети Т2 соответствуют третьей 

позиции.

Т2 уступает конкурентам по скоростным характеристи-

кам сервисов HTTP DL и HTTP UL. В частности, в сети Т2 

на территории 15 торговых центров из 30 отмечены самые 

низкие средние и предельные значения скорости загруз-

ки данных из интернета.

Оценка доступности радиосети в сети Т2 на один балл 

ниже, чем в сетях конкурентов и соответствует второй по-

зиции.

Выводы

МегаФон находится на третьей позиции в рейтинге 

итоговых оценок качества мобильного интернета. В сети 

МегаФона оценка качества сервиса HTTP UL выше, чем 

в сетях конкурентов и соответствует первой позиции. По 

качеству сервиса HTTP DL сеть МегаФона уступает сети 

МТС и находится на третьей позиции. По качеству серви-

сов YouTube и WEB Browsing МегаФон уступает конкурен-

там.

МегаФон демонстрирует высокие скорости загрузки 

данных сервиса HTTP DL, опережая Билайн и МТС по пре-

дельным значениям. По среднему значению скорости за-

грузки данных сервиса HTTP DL МегаФон опережает МТС, 

но уступает Билайну. В 7 торговых центрах из 30 МегаФон 

опережает конкурентов по средним и предельным значе-

ниям скорости загрузки данных из интернета.

МегаФон опережает конкурентов по совокупности ско-

ростных характеристик сервиса HTTP UL. В сети МегаФо-

на отмечены наилучшие значения средней и предельных 

скоростей, что оказывает заметное влияние на интеграль-

ную оценку и приводит к смещению на первую позицию 

по качеству сервиса HTTP UL.

В части доступности радиосети МегаФон разделяет 

первую позицию с Билайном и МТС.



Сравнительная оценка выполнена на основе 

анализа результатов тестов, выполненных на терри-

тории 30 торговых центров в Москве. Общая про-

должительность пеших тестов составляет около 40 

часов.

Маршрут пеших тестов охватывает основные 

торговые галереи, крупные магазины, ресторанные 

дворики и места отдыха посетителей торговых цен-

тров.

Важно принимать во внимание, что полученные 

результаты отражают технические возможности се-

тей, зарегистрированные, на маршруте пеших тестов 

в период выполнения работ.

Для измерений и тестов использовались тесто-

вые устройства на основе самых современных мо-

делей типовых абонентских телефонов в составе 

программно-аппаратного комплекса Nemo Walker 

Air (Рисунок 7) производства компании Keysight 

Technologies. Контроль характеристик качества ус-

луг связи выполнен с помощью смартфонов Samsung 

Galaxy S22. Тестовые устройства обеспечивают кор-

ректные результаты с учетом всех современных 

технологий и функций (включая DC-HSPA, LTE, LTE 

2CC/3CC/4CC/5CC, VoLTE, MIMO 2x2, MIMO 4x4), реа-

лизованных в сети каждого оператора в период про-

ведения работ. В процессе исследования тестовые 

телефоны находились в режиме свободного выбора 

технологии 2G, 3G или 4G.

При движении по маршруту пеших тестов вы-

полнено около 1400 сессий загрузки данных и вос-

произведения видеоклипа с ресурса YouTube одно-

временно в сети каждого оператора. Каждая сессия 

загрузки данных включает серию тестов загрузки 

файла (Downlink и Uplink) фиксированной длитель-

ности (FDTT, см. ETSI TR 102678) и «эталонной» 

WEB-страницы (Kepler Web Reference Page, см. ETSI 

TR 102505).

Для справки приводится соответствие типов 

сервисов пороговым значениям скоростей, необхо-

димых для стабильной (без прерываний) загрузки 

принимаемого контента со стороны Интернета (HTTP 

DL):

0.3 Мбит/с — обмен текстовыми сообщениями в 

мессенджерах, совершение аудио и видеозвонков 

в мессенджерах, определение географического ме-

стоположения и навигация, прослушивание онлайн 

музыки;

1 Мбит/с — обмен данными в социальных сетях, про-

смотр видео в формате 360p, просмотр WEB-стра-

ниц;

2 Мбит/с — просмотр видео в формате 480p, совер-

шение групповых видеозвонков в мессенджерах, он-

лайн игры;

4 Мбит/с — просмотр видео высокого качества в 

формате 720p (HD), групповые видеоконференции;

8 Мбит/с — просмотр видео высокого качества в 

формате 1080p (Full HD).

Соответствие типов сервисов пороговым значениям 

скоростей доставки контента от абонента в направ-

лении Интернета (HTTP UL):

0.1 Мбит/с — аудиозвонки через OTT и системы кон-

ференц-связи;

0.6 Мбит/с — социальные сети, видеозвонки (SD ка-

чество) или видеоконференция 1:1;

1.5 Мбит/с — видеозвонки (HD качество), групповые 

видеоконференции (HD качество), онлайн игры и 

прямые трансляции (высокое качество);

3 Мбит/с — групповые видеоконференции (Full HD 

качество) и прямые трансляции (HD качество);

5 Мбит/с — прямые трансляции в Full HD-формате.

Кратко о технологии 
выполнения тестов

Рисунок 7. 
Измерительный комплекс Nemo Walker Air

Приложение 1



Ниже в таблицах приводятся значения пока-

зателей качества услуг (KPI), на основе которых 

выполнен расчет интегральных оценок. В табли-

цах используются оригинальные названия по-

казателей качества сети и услуг на английском 

языке, применяемые на практике и в специальной 

литературе, включая технические спецификации 

ETSI и документы ITU. Для справки приводятся 

также соответствующие эквивалентные названия 

на русском языке.

Показатели качества

Таблица 1. 
Показатели качества услуг передачи данных DL

Таблица 2. 
Показатели качества услуг передачи данных UL

Приложение 2. Показатели качества

Оригинальное название показателя KPI Название на русском языке Билайн МТС МегаФон Т2

YouTube Video

Video Session Success Ratio, %
Доля успешных сессий воспроизведения 
видео, %

99.28 99.00 94.52 98.96

UHD/Full HD Resolution Ratio, %
Доля времени воспроизведения видео вы-
сокой четкости в форматах 4K и Full HD, %

97.82 98.36 93.94 97.67

Freeze Free Video Session Ratio, %
Доля сессий воспроизведения видео без 
“замираний”, %

51.65 54.95 61.95 47.34

Average Video Access Time, s
Среднее время до начала воспроизведения 
видео, среднее значение, сек.

6.98 6.15 8.03 6.45

Average Video Access Time, P90, s
Среднее время до начала воспроизведения 
видео, верхняя дециль, сек.

12.46 11.78 15.59 12.70

HTTP Data DL

HTTP DL Session Success Ratio, %
Доля успешных сессий загрузки данных с 
сервера HTTP, %

99.85 99.41 99.23 99.92

HTTP Mean User Data Rate DL, Mbps
Средняя скорость загрузки данных с сер-
вера HTTP, Мбит/с

94.24 75.28 85.94 38.22

HTTP Mean User Data Rate DL < 1 Mbps, 
%

Доля значений скоростей загрузки данных 
с сервера HTTP < 1 Мбит/с, %

0.30 0.07 0.15 0.00

10th percentile of HTTP Mean User Data 
Rate DL, Mbps

Средняя скорость загрузки данных с сер-
вера HTTP, нижняя дециль, Мбит/с

37.91 24.60 15.12 12.14

90th percentile of HTTP Mean User Data 
Rate DL, Mbps

Средняя скорость загрузки данных с сер-
вера HTTP, верхняя дециль, Мбит/с

163.93 144.57 185.89 72.70

WEB Browsing

WEB Browsing Session Success Ratio, %
Доля успешных сессий загрузки 
WEB-страницы, %

99.92 99.84 98.82 99.84

WEB Browsing Session Time, s
Время загрузки WEB-страницы, среднее 
значение, сек.

6.21 4.64 5.82 6.29

WEB Browsing Session Time, P90, s
Время загрузки WEB-страницы, верхняя 
дециль, сек.

8.43 5.83 8.35 8.45

Оригинальное название показателя KPI Название на русском языке Билайн МТС МегаФон Т2

HTTP UL Session Success Ratio, %
Доля успешных сессий загрузки данных 
на сервер HTTP, %

99.92 99.25 99.28 99.54

HTTP Mean User Data Rate UL, Mbps 
Средняя скорость загрузки данных  
на сервер HTTP, Мбит/с

25.41 22.07 36.83 13.00

HTTP Mean User Data Rate UL < 0,6 Mbps, % 
Доля значений скоростей загрузки дан-
ных на сервер HTTP < 0,6 Мбит/с, %

0.00 0.30 0.08 0.08

10th percentile of HTTP Mean User Data Rate 
UL, Mbps

Средняя скорость загрузки данных на 
сервер HTTP, нижняя дециль, Мбит/с

11.64 4.84 9.24 4.57

90th percentile of HTTP Mean User Data Rate 
UL, Mbps

Средняя скорость загрузки данных на 
сервер HTTP, верхняя дециль, Мбит/с

45.81 44.73 73.03 21.97



Приложение 2. Показатели качества

Оригинальное название показателя KPI Название на русском языке Билайн МТС МегаФон Т2

Radio Network Availability, % Доступность радиосети, % 99.99 100.00 100.00 99.95

Таблица 3. 
Показатель, характеризующий доступность радиосети

Таблица 4. 
Распределение скоростей передачи данных DL для каждого парка

Билайн МТС МегаФон Т2 Билайн МТС МегаФон Т2

ТРЦ «АФИМОЛЛ-Сити» 108688 89032 76681 35437 142127 127876 181929 67916

ТРК «Атриум» 100508 85947 201613 39747 135213 153269 310108 61405

Avenue Southwest 49583 92879 33307 23569 62662 141293 44153 47337

ТРЦ «Авиапарк» 127672 38124 78919 40459 189412 67858 152819 81484

Центральный детский магазин 41885 132001 130481 39170 49244 186826 171573 68816

ТРЦ Columbus 93774 95515 43199 30266 142017 135286 59624 50099

ТРЦ «Ереван Плаза» 165556 55375 12965 22683 279432 90294 24051 34467

ТРК «Европолис» 48437 100796 89451 82386 69445 188821 119302 128240

ТРЦ «Европейский» 112359 49356 182331 34565 176054 68301 270473 50652

ТРЦ «Гагаринский» 75521 53805 6191 49142 134274 96859 7051 82990

ТРЦ «Город» | Лефортово 156191 28021 20921 23505 213172 48167 31331 55468

ТРЦ «Нора» 122644 44837 56396 62536 178465 60648 78986 85400

ТЦ «Капитолий» 100785 80149 18313 31508 123251 118700 25995 49819

ТРЦ «Каширская Плаза» 65463 104819 66001 47617 87633 150990 88685 68199

ТРЦ «МЕГА» | Белая Дача 56331 49809 97779 27282 82774 81858 298519 61345

ТРЦ «Метрополис» 91218 63298 90436 41992 141625 101509 189825 78940

ТРЦ «Мозаика» 119512 30155 113348 49264 151060 42552 184652 75185

ТРЦ «Океания» 112221 91855 125293 43969 149553 158072 204312 69191

ТЦ «Охотный ряд» 68835 54315 183134 40388 116948 106255 328874 74975

ТЦ «Павелецкая Плаза» 61344 62536 77282 74663 69884 73008 96859 101932

ТЦ «Райкин Плаза» 106647 141173 15787 29384 195644 196631 18558 39924

ТРЦ «РИО» 124244 48528 116860 54066 166679 94933 172051 75820

ТРЦ «Ривьера» 119148 131299 68408 9222 169670 159515 114565 19133

ТРЦ «Саларис» 37987 138876 159460 42959 47390 175368 202561 67068

ТРЦ «Щёлковский» 135804 120039 80738 48243 201900 166634 134123 67757

ТРК «Щука» 102601 48633 133640 34030 181047 82209 236431 67398

ТРК Vegas | Crocus City 53377 46245 115648 24901 107083 82032 246623 35907

ТЦ «Времена года» 85330 50087 23670 27999 111548 75352 37660 38252

ТК «Шоколад» 83352 39021 71730 15078 107926 77987 98231 18062

ТРЦ «Хорошо!» 44619 69690 66314 33563 53043 119457 98999 58197

Average 90th Percentile|



Приложение 2. Показатели качества

Таблица 5. 
Распределение показателей доступности сети для каждого торгового центра. Radio Network Availability, %

Билайн МТС МегаФон Т2

ТРЦ «АФИМОЛЛ-Сити» 100.00 100.00 100.00 100.00

ТРК «Атриум» 100.00 100.00 100.00 100.00

Avenue Southwest 100.00 100.00 100.00 100.00

ТРЦ «Авиапарк» 100.00 100.00 100.00 100.00

Центральный детский магазин 100.00 100.00 100.00 100.00

ТРЦ Columbus 100.00 100.00 100.00 100.00

ТРЦ «Ереван Плаза» 100.00 100.00 100.00 100.00

ТРК «Европолис» 100.00 100.00 100.00 100.00

ТРЦ «Европейский» 100.00 100.00 100.00 100.00

ТРЦ «Гагаринский» 100.00 100.00 100.00 100.00

ТРЦ «Город» | Лефортово 100.00 100.00 100.00 100.00

ТРЦ «Нора» 100.00 100.00 100.00 100.00

ТЦ «Капитолий» 100.00 100.00 100.00 100.00

ТРЦ «Каширская Плаза» 100.00 100.00 100.00 100.00

ТРЦ «МЕГА» | Белая Дача 100.00 100.00 99.97 100.00

ТРЦ «Метрополис» 100.00 100.00 100.00 100.00

ТРЦ «Мозаика» 100.00 100.00 100.00 100.00

ТРЦ «Океания» 100.00 100.00 100.00 100.00

ТЦ «Охотный ряд» 100.00 99.93 100.00 100.00

ТЦ «Павелецкая Плаза» 100.00 100.00 100.00 100.00

ТЦ «Райкин Плаза» 100.00 100.00 100.00 100.00

ТРЦ «РИО» 100.00 100.00 100.00 98.27

ТРЦ «Ривьера» 100.00 100.00 100.00 100.00

ТРЦ «Саларис» 100.00 100.00 100.00 100.00

ТРЦ «Щёлковский» 99.73 100.00 100.00 100.00

ТРК «Щука» 100.00 100.00 100.00 100.00

ТРК Vegas | Crocus City 100.00 100.00 100.00 100.00

ТЦ «Времена года» 100.00 100.00 100.00 100.00

ТК «Шоколад» 100.00 100.00 99.98 100.00

ТРЦ «Хорошо!» 100.00 100.00 100.00 100.00



Приложение 3. Технические характеристики

Таблица 1. 
Распределение сервирующих 
технологий

Таблица 2. 
Доля измерений в сети LTE для 
каждого торгового центра

Билайн МТС МегаФон Т2

GSM, 900, % 0.01 0.01 0.00 0.00

GSM, 1800, % 0.06 0.01 0.00 0.00

WCDMA, 900, % 0.00 0.00 0.06 0.00

WCDMA, 2100, % 0.00 0.09 0.56 0.03

LTE 800 band 20, % 0.00 0.01 1.63 5.44

LTE 900 band 8, % 0.02 0.00 0.00 0.00

LTE 1800 band 3, % 29.47 61.73 42.30 0.00

LTE 2100 band 1, % 11.50 23.27 1.61 70.92

LTE 2600 band 7, % 58.94 12.11 53.85 23.12

LTE 2600 band 38, % 0.00 2.76 0.00 0.00

LTE 2300 band 40, % 0.00 0.00 0.00 0.49

Билайн МТС МегаФон Т2

ТРЦ «АФИМОЛЛ-Сити» 100.00 100.00 100.00 100.00

ТРК «Атриум» 100.00 100.00 100.00 100.00

Avenue Southwest 100.00 100.00 100.00 100.00

ТРЦ «Авиапарк» 100.00 100.00 100.00 100.00

Центральный детский магазин 100.00 100.00 100.00 100.00

ТРЦ Columbus 100.00 100.00 100.00 100.00

ТРЦ «Ереван Плаза» 100.00 100.00 86.15 100.00

ТРК «Европолис» 100.00 99.50 100.00 100.00

ТРЦ «Европейский» 100.00 99.44 100.00 100.00

ТРЦ «Гагаринский» 100.00 100.00 100.00 100.00

ТРЦ «Город» | Лефортово 100.00 100.00 100.00 100.00

ТРЦ «Нора» 100.00 100.00 100.00 100.00

ТЦ «Капитолий» 100.00 100.00 100.00 100.00

ТРЦ «Каширская Плаза» 100.00 100.00 100.00 100.00

ТРЦ «МЕГА» | Белая Дача 100.00 100.00 93.50 100.00

ТРЦ «Метрополис» 100.00 100.00 100.00 100.00

ТРЦ «Мозаика» 100.00 100.00 98.64 100.00

ТРЦ «Океания» 100.00 100.00 100.00 100.00

ТЦ «Охотный ряд» 100.00 96.63 100.00 98.67

ТЦ «Павелецкая Плаза» 100.00 100.00 100.00 100.00

ТЦ «Райкин Плаза» 100.00 100.00 100.00 100.00

ТРЦ «РИО» 100.00 100.00 100.00 100.00

ТРЦ «Ривьера» 100.00 100.00 100.00 100.00

ТРЦ «Саларис» 100.00 100.00 100.00 100.00

ТРЦ «Щёлковский» 98.41 100.00 100.00 100.00

ТРК «Щука» 100.00 100.00 100.00 100.00

ТРК Vegas | Crocus City 100.00 100.00 100.00 100.00

ТЦ «Времена года» 100.00 100.00 100.00 100.00

ТК «Шоколад» 100.00 100.00 100.00 100.00

ТРЦ «Хорошо!» 100.00 100.00 100.00 100.00

В таблице 1 приводится распределение технологий, зарегистрированных тестовыми устройствами 

при передаче данных.

Технические 
характеристики



Расчет единой оценки в баллах включает 

последовательные действия по взвешиванию и 

агрегации показателей (метрик) для разных типов 

сервисов и категорий услуг. Итоговая интеграль-

ная оценка рассчитывается на основе интеграль-

ных оценок для каждого сервиса. Рекомендации 

по процедуре расчета оценок на разных уровнях 

агрегации приводятся в отчете ETSI TR 103 559.

В качестве исходных данных используются 

совокупности показателей (KPI – Key Performance 

Indicator), которые объединяются в группы в со-

ответствии с типами тестов. Показатели состав-

ляют первый или начальный уровень агрегации. 

Каждый показатель KPI нормируется и взвеши-

вается для последующего суммирования. Полу-

ченные интегральные оценки, рассчитанные для 

каждого типа теста (сервиса), объединяются в 

группы в соответствии с категориями услуг мо-

бильной связи и затем используются для расчета 

единой итоговой оценки

Для каждой услуги разрабатываются сцена-

рии, реализующие автоматическое повторение 

тестов. В состав сценария обычно входят разные 

типы тестов, имитирующих характерное поведе-

ние абонента: просмотр видео, отправка данных 

в Интернет, загрузка данных из Интернета и др. 

На Рисунке 8 для наглядности приводится схема 

агрегации показателей и оценок, используемых в 

данном исследовании, с указанием весовых ко-

эффициентов для разных типов сервисов.

Порядок расчета единой 
интегральной оценки
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Рисунок 8. 
Схема агрегации показателей и оценок


