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Рисунок 1. 
Карта маршрута

Надежная мобильная связь становится важ-

ным условием не только для обеспечения ком-

форта и безопасности, но и для решения рабо-

чих задач в удаленном режиме независимо от 

местонахождения абонента. В течение прошед-

ших двух лет во всем мире наблюдается широкое 

распространение удаленного формата работы и 

учебы, что значительно повышает требования к 

качеству услуг мобильной связи.

Продолжая традицию, компания DMTEL пу-

бликует результаты исследования сетей мобиль-

ной связи. Для понимания реальных возможно-

стей абонентов в Москве специалисты компании 

DMTEL провели измерения и тесты в сетях опера-

торов Билайн, МТС, МегаФон и Теле2. Комплекс-

ная оценка и сравнение характеристик качества 

услуг мобильной связи выполнены на террито-

рии Москвы в период с 11 октября по 02 ноября 

2021 г. на маршруте протяженностью около 3892 

км (см. рисунок 1). 
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Впервые в России компания DMTEL исполь-

зует для сравнения рейтинги операторов, рас-

считанные на основе интегральных оценок каче-

ства услуг. Единая интегральная оценка качества 

мобильной связи особенно актуальна в услови-

ях масштабного внедрения множества цифро-

вых технологий в повседневную жизнь каждого 

абонента. Для комплексной оценки используют-

ся показатели, характеризующие возможность 

успешно пользоваться услугами мобильной свя-

зи: доступность, стабильность и качество комму-

никации.
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Билайн демонстрирует наилучшие результаты и занимает пер-

вую позицию в рейтинге оценок качества мобильной связи в Мо-

скве. Высокий технический потенциал обеспечивает сети Билайн 

лидирующую позицию как по качеству телефонной связи, так и 

по качеству передачи данных.

МегаФон следует за Билайном, заметно уступая лидеру по ито-

говой оценке. При этом отставание по качеству услуг голосовой 

связи составляет всего три балла. Основной вклад в снижение 

итоговой оценки вносит отставание по качеству услуг передачи 

данных (25 баллов).

МТС находится на третьей позиции в рейтинге. При этом оценка 

качества услуг передачи данных в сети МТС соответствует вто-

рой позиции. Заметное отставание по качеству телефонной свя-

зи приводит к снижению итоговой оценки.

Теле2 занимает четвертую позицию, заметно уступая конкурен-

там по качеству в каждой категории услуг.

Итоговые интегральные оценки качества ус-

луг связи представлены на диаграммах на рисун-

ке 2. Итоговые оценки рассчитываются на основе 

совокупности показателей и отражают качество 

услуг в сети каждого оператора. Расчет единой 

интегральной оценки выполняется на базе значе-

ний интегральных оценок для разных категорий 

услуг (телефонная связь и мобильный интернет). 

Краткое описание методики расчета приводится 

в конце публикации.
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Рисунок 2. 
Распределение итоговых оценок качества услуг связи

Все итоговые оценки заметно ниже макси-

мального значения (1000 баллов), что указывает 

на возможность дальнейшего улучшения каче-

ства услуг связи в сети каждого оператора.



Услуги голосовой 
связи

Основным способом дистанционного обще-

ния в сетях мобильной связи является разговор 

по телефону в реальном времени. Поэтому для 

абонента важно быстро и успешно дозвониться 

и совершить телефонный разговор без обрыва и 

искажений голоса собеседника.

По качеству услуг голосовой связи Билайн 

демонстрирует наилучшие результаты и заметно 

опережает конкурентов. МегаФон незначительно 

отстает от Билайна, но опережает МТС. Теле2 су-

щественно уступает конкурентам. Итоговые инте-

гральные оценки качества услуг телефонной свя-

зи показаны на диаграммах, см. рисунок 3.

В таблице 1 приводятся метрики, используе-

мые при расчете оценок. Сопоставление значе-

ний оценок и метрик позволяет определить по-

казатели, которые негативно влияют на итоговую 

оценку.

Билайн опережает конкурентов по доступно-

сти (доля отказов) голосовой связи. По надеж-

ности (доля обрывов) соединений наилучший 

результат отмечен в сети Теле2. При этом все 

операторы демонстрируют высокие показате-

ли доступности и надежности мобильной связи: 

доли отказов и обрывов заметно ниже 1%. По 

времени установления соединения Билайн, МТС 

и Мегафон показывают близкие результаты и за-

метно опережают Теле2.

В сети МегаФон отмечены наилучшие значе-

ния показателей качества принимаемой речи. 

Билайн уступает МегаФону, но опережает МТС 

и Теле2 по характеристикам качества речи (оце-

нивается в баллах по шкале MOS – Mean Opinion 

Score). В частности, доля значений показателя ка-

чества передачи речи ниже значения 2.6 [MOS] 

(условный порог приемлемого качества) в сети 

Билайн значительно выше, чем в сети МегаФон 

(примерно в 2,5 раза).

Диаграммы на рисунке 4 наглядно отражают 

распределение градаций качества принимаемой 

речи, характеризующих степень удовлетворен-

ности абонентов и относительную протяжен-

ность соответствующих участков на маршруте 

драйв-теста.

Градации экспертных оценок воспринимаемо-

го качества речи, которые характеризуют степе-

ни удовлетворенности абонентов на маршруте 

драйв-теста:
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 «неприемлемо» — низкая разборчивость 

речи и наличие искажений, при которых невоз-

можно продолжать разговор;MOS < 1.50

Неприемлемо

1.50 ≤ MOS < 3.10

Плохо
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 «плохо» — возможность обмена речевой 

информацией, но со значительными ограничени-

ями, в частности, искажениями звуков и сниже-

нием разборчивости речи, которые могут при-

водить к необходимости многократно повторять 

отдельные слова;
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Билайн МТС МегаФон Теле2

Telephony Service Non-Accessibility, % 0,12 0,39 0,33 0,60

Cut-off Call Ratio, % 0,39 0,62 0,58 0,12

Telephony Setup Time, сек. 2,97 2,63 3,33 8,52

Telephony Speech Quality on Sample Basis, MOS 4,48 4,14 4,53 3,77

Telephony Speech Quality on Sample Basis < 2.6 MOS, % 2,04 2,85 0,80 2,15

Telephony Setup Time P90, сек. 3,48 3,46 3,78 9,79

Таблица 1. 
Показатели качества услуг голосовой связи

Рисунок 3. 
Распределение итоговых оценок качества услуг 
голосовой связи
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 «удовлетворительно» — возможность об-

мена речевой информацией, но с ограничениями, 

в частности, искажениями звуков и снижением 

разборчивости речи, которые могут приводить 
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 «хорошо» — качество и разборчивость 

речи, достаточные для успешной коммуникации;MOS < 1.50
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 «отлично» — наилучшее качество, при ко-

тором практически сохраняются натуральность 

и тембр голоса собеседника, а слушающий прак-

тически не ощущает разницу между разговором 

по телефону и живой речью. Такое качество по-

зволяют реализовать, например, современные 

кодеки EVS в сетях на основе технологии VoLTE.

Такая классификация оценок позволяет сопо-

ставлять клиентский опыт и результаты автома-

тизированной объективной оценки качества при-

нимаемой речи в современных сетях мобильной 

связи.

Современные технологии обеспечивают 

принципиально новый уровень качества звука. В 

частности, масштабное применение нового поко-

ления аудиокодеков высокой четкости HD+ (EVS) 

для звонков в сетях 4G (VoLTE) позволяет сохра-

нять натуральность и тембр голоса собеседника, 

при этом слушающий практически не ощущает 

разницу между разговором по телефону и живой 

речью. Кроме того, кодек EVS охватывает весь 

слышимый человеческим ухом спектр частот, что 

дает возможность также транслировать «живую» 

музыку по телефону.

В сетях МегаФон и Билайн голосовые вызовы 

реализованы на основе технологии VoLTE и со-

временного кодека EVS SWB (24,4 кбит/с) поч-

ти непрерывно на всем маршруте исследования 

(около 98%). В сети МТС относительная протя-

женности участков, на которых используются 

технология VoLTE и кодек EVS SWB (24,4 кбит/с) 

почти в три раза меньше – около 37%. В сети 

Теле2 технология VoLTE не зарегистрирована, 

голосовые соединения реализуются в сети 3G на 

основе широкополосных кодеков AMR WB 12,65 

практически на всем маршруте (около 100%).

В итоге МегаФон и Билайн демонстрируют 

близкие результаты по доле оценок «отлично» 

(87% и 84% соответственно) и значительно опе-

режают конкурентов по качеству речи. При этом 

в сети МегаФон отмечена наименьшая доля оце-

нок «неприемлемо» (0,37%). В сети МТС доля 

оценок «отлично» составляет около 32%, в сети 

Теле2 такие оценки отсутствуют. В сетях Билайн, 

МТС и Теле2 доля оценок «неприемлемо» состав-

ляет около 1%.

Единые интегральные оценки качества теле-

фонной связи в баллах в целом объективно от-

ражают технический потенциал и относительные 

позиции сетей: Билайн незначительно опережает 

МегаФон по совокупности характеристик, МТС 

отстает от лидеров, но опережает Теле2.
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Рисунок 4. 
Распределение градаций качества принимаемой речи
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Услуги мобильного 
доступа в Интернет 

Масштабное распространение удаленного 

формата общения, работы и учебы предполага-

ет активное использование онлайн приложений 

и обмен данными с помощью Интернета. Поэтому 

для абонента особенно важно быстро и успешно 

получить доступ к ресурсу Интернета, отправить 

или загрузить данные, а также воспроизвести за-

прошенный контент без задержки и искажений, 

в реальном времени, в полном объеме и без нео-

жиданной остановки.

На диаграммах (см. рисунок 5) приводятся ин-

тегральные оценки популярных сервисов на ос-

нове передачи данных, а также итоговая оценка. 

Билайн лидирует и заметно опережает конкурен-

тов. МТС незначительно отстает от лидера, но за-

метно опережает МегаФон и Теле2. Наименьшая 

итоговая оценка зарегистрирована в сети Теле2.

Важно учитывать неоднородность оценок 

качества сервисов. В частности, в сети Билайн 

отмечены наибольшие оценки качества сер-

висов передачи данных со стороны/в направ-

лении Интернета (HTTP DL и HTTP UL) и наи-

меньшие — качества воспроизведения видео и 

загрузки web-страницы. В сети МТС преобладает 

вторая позиция в рейтингах оценок качества сер-

висов. МегаФон демонстрирует максимальную 

оценку качества воспроизведения видео с ре-

сурса YouTube, но заметно отстает от лидеров по 

качеству сервисов HTTP DL и HTTP UL и занимает 

в итоге третью позицию. Наименьшая итоговая 

оценка в сети Теле2 обусловлена заметным от-

ставанием от конкурентов по качеству сервисов 

HTTP DL и HTTP UL.

Рисунок 5. 
Распределение итоговых оценок различных сервисов передачи данных
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Результаты тестов 
загрузки данных 
из Интернета (Downlink)

В таблице 2 приводятся основные показатели, 

которые используются при расчете интегральных 

оценок.

В сетях всех операторов среди показателей 

времени доступа к ресурсу Интернета, а также 

времени и успешности загрузки контента пре-

обладают значения, достаточные для успешной 

работы с онлайн приложениями и загрузки кон-

тента. В частности, успешность сессий загрузки 

данных с ресурса Интернета в сетях всех опе-

раторов для всех сервисов составляет не менее 

99%.

Возможность успешно пользоваться совре-

менными сервисами на основе передачи данных 

в значительной степени определяется скорост-

ными характеристиками сетей мобильной связи. 

Наилучшее значение показателя, характеризу-

ющего скорости загрузки данных из Интернета 

отмечены в сети Билайн. В частности, значение 

10-го перцентиля (10th percentile), зарегистриро-

ванное в сети Билайн, существенно превышает 

аналогичные значения, отмеченные в сетях кон-

курентов: 90% значений скоростей больше 14 

Мбит/с. МТС и МегаФон демонстрируют близкие 

результаты и отстают от Билайн, но заметно опе-

режают Теле2 по данному показателю.

Диаграмма на рисунке 6 отражает распреде-

ление скоростей, характеризующих относитель-

ную продолжительность времени возможного 

использования различных типов сервисов и при-

ложений в направлении абонентского устрой-

ства (Downlink). Соответствие типов сервисов 

Билайн МТС МегаФон Теле2

YouTube Video

Video Session Success Ratio, % 99,29 99,53 99,68 99,77

Average Resolution 1324 1336 1344 1297

Video Quality, MOS 4,11 4,17 4,14 4,12

Impairment Free Video Session Ratio, % 98,69 98,52 99,09 99,13

Average Video Access Time, сек. 3,15 2,79 2,70 2,88

WEB Browsing

WEB Browsing Session Success Ratio, % 99,82 99,68 99,85 99,87

WEB Browsing Session Time, сек. 2,63 1,90 1,96 1,81

HTTP Data DL

HTTP DL Session Success Ratio, % 99,49 99,43 99,17 99,54

HTTP Mean User Data Rate DL, Мбит/с 56,42 56,01 57,42 24,57

10th percentile of HTTP Mean User Data Rate DL, Мбит/с 14,03 9,85 10,05 6,83

90th percentile of HTTP Mean User Data Rate DL, Мбит/с 113,01 119,21 108,79 48,43

Результаты     Голос     Downlink     Uplink

Таблица 2. 
Показатели качества услуг передачи данных DL



пороговым значениям скоростей, необходимых 

для стабильной (без прерываний) загрузки при-

нимаемого контента со стороны Интернета при-

водится далее, в описании технологии выполне-

ния тестов.

Абоненты всех операторов могут успешно 

пользоваться типовыми сервисами и приложени-

ями, для которых достаточно скоростей 1 Мбит/с 

и ниже практически на всем маршруте драйв-теста. 

В части сервисов на основе скоростного доступа 

к ресурсам Интернета (выше 8 Мбит/с) Билайн 

опережает конкурентов. МегаФон и МТС демон-

стрируют близкие результаты и опережают Теле2. 

В сети Теле2 отмечена наибольшая относительная 

протяженность участков, на которых невозможно 

успешно загружать скоростной контент (напри-

мер, видео в формате Full HD). Важно отметить, 

что все операторы обеспечивают возможность 

успешно воспроизводить видео высокой четкости 

в форматах HD 1280x720 или Full HD 1920x1080 

на значительной части маршрута (не менее 95%).

Масштабное использование технологии LTE 

(не менее 99%), а также функции агрегации ча-

стотных радиоканалов LTE CA, режима разнесе-

ния антенн MIMO и модуляции высокого поряд-

ка (64QAM и 256QAM) отмечено во всех сетях. 

При этом в сети Билайн практически отсутствуют 

участки без LTE (около 0,14%), а функция LTE CA 

зарегистрирована почти на всем маршруте (око-

ло 92%). Кроме того, Билайн значительно опере-

жает конкурентов по относительной протяжен-

ности участков, на которых используются режим 

MIMO 4x4 и модуляция 256QAM.

МТС отстает от Билайна в части технического 

потенциала: функция LTE CA не зарегистрирова-

на на значительной части маршрута (около 33%), 

а режим MIMO 4x4 отсутствует примерно на 92% 

маршрута.

В сети МегаФон относительная протяжен-

ность участков, на которых не используются 

функция LTE CA и режим MIMO 4x4, составляет 

около 17% и 100% соответственно.

Рациональное использование современных 

технологий, функций, режимов и типов модуля-

ции заметно повышает потенциал сети Билайн 

в части высоких скоростей. Это обеспечивает 

стабильность (постоянство) предоставленной 

абоненту скорости передачи данных с учетом 

возможного увеличения количества пользовате-

лей аналогичными услугами.

В результате незначительное отставание Би-

лайна по отдельным показателям качества услуг 

передачи данных не влияет на итоговую оценку, 

что подтверждает самый высокий потенциал сети 

и лидирующую позицию оператора Билайн, а так-

же объективность единой интегральной оценки. 

МТС уступает Билайну, но опережает МегаФон 

и Теле2.

99.98% 99.72% 98.77% 9�.91% 86.17%

99.81% 99.44% 98.42% 91.99%96.43%

99.8�% 99.�7% 98.74% 92.3�%97.13%Мегафон

Теле2

МТ%

360p

480p 720p 1080p

300 Kbps 1 Mbps 2 Mbps 4 Mbps 8 Mbps

99.95

99.98% 99.82% 99.44% 98.�7% 9�.81%

Билайн

Рисунок 6. 
Распределение типов сервисов и скоростей (Downlink)

Результаты     Голос     Downlink     Uplink



Результаты тестов 
загрузки данных 
в Интернет (Uplink)

В таблице 3 приводятся метрики, используе-

мые при расчете оценок.

Все операторы демонстрируют возможность 

успешно отправлять данные в Интернет. При 

этом по скоростям загрузки данных в Интернет, 

Билайн значительно опережает конкурентов. 

В частности, значение 10-го перцентиля (10th 

percentile), зарегистрированное в сети Билайн, 

существенно превышает аналогичные значения, 

отмеченные в сетях конкурентов: 90% значений 

скоростей превышают 9,8 Мбит/с. МТС заметно 

опережает МегаФон и Теле2 по данному показа-

телю.

Для справки приводится соответствие ти-

пов сервисов пороговым значениям скоростей, 

необходимых для стабильной (без прерываний) 

доставки контента от абонента в направлении 

Интернета:

Диаграмма на рисунке 7 отражает распре-

деление скоростей, характеризующих относи-

тельную продолжительность времени возмож-

ного использования различных типов сервисов 

и приложений в направлении от абонентского 

устройства (Uplink). Соответствие типов серви-

сов пороговым значениям скоростей, необходи-

мых для стабильной (без прерываний) загрузки 

данных в направлении Интернета приводится 

далее, в описании технологии выполнения те-

стов.

Абоненты всех операторов могут успешно 

пользоваться типовыми сервисами и приложе-

ниями, для которых достаточно скоростей 0,6 

Мбит/с и ниже практически на всем маршруте 

драйв-теста. В части сервисов на основе ско-

ростного доступа к ресурсам Интернета (выше 

5 Мбит/с) Билайн и МТС опережают МегаФон и 

Теле2: практически на всем маршруте обеспечи-

вается возможность трансляции видео высокого 

качества в формате Full HD (около 95% и 93% 

соответственно).

Таблица 3. 
Показатели качества услуг передачи данных UL

Билайн МТС МегаФон Теле2

HTTP Data UL

HTTP UL Session Success Ratio, % 99,80 99,74 99,83 99,94

HTTP Mean User Data Rate UL, Мбит/с 37,32 32,13 21,14 15,28

10th percentile of HTTP Mean User Data Rate UL, Мбит/с 9,84 6,36 2,17 4,30

90th percentile of HTTP Mean User Data Rate UL, Мбит/с 71,02 55,09 49,96 27,27

Результаты     Голос     Downlink     Uplink

100.00% 99.77% 98.45% 94.27% 87.84%

100.00% 99.87% 99.23% 93.13%96.71%

99.96% 98.59% 93.79% 76.86%85.79%Мегафон

Теле2

МТ&

Full HD

HDFull HDHD

HD

100 Kbps 600 Kbps 1.5 Mbps 3 Mbps 5 Mbps

99.95

100.00% 97.30% 97.17% 96.07% 94.78%

Билайн

Рисунок 7. 
Распределение типов сервисов  и скоростей (Uplink)



Билайн демонстрирует самый высокий потенциал 
сети и занимает лидирующую позицию в рейтинге 
оценок качества услуг мобильной связи на маршру-
те драйв-теста.

МегаФон заметно отстает от лидера, но опережает 
МТС по итоговой оценке. По качеству услуг голосо-
вой связи МегаФон отстает от лидера всего на три 
балла, а по качеству услуг передачи данных — на 25 
баллов.

Сеть МТС уступает сети МегаФон и находится на 
третьей позиции в рейтинге итоговых оценок. Инте-
гральная оценка качества услуг передачи данных в 
сети МТС соответствует второй позиции. Заметное 
отставание от лидеров по качеству телефонной свя-
зи приводит к снижению итоговой оценки.

Сеть Теле2 занимает четвертую позицию и уступает 
конкурентам как по качеству услуг телефонной свя-
зи, так и по качеству услуг передачи данных.

Наличие проблемных участков в сети каждого оператора указы-

вает на риски заметного снижения качества услуг, вплоть до не-

возможности пользоваться связью. Это касается не только про-

блемных участков на маршруте драйв-теста, но и прилегающих 

к ним территорий.
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Сравнительная оценка выполнена на основе 

анализа результатов драйв-теста, протяженность 

маршрута которого составляет около 3892 км. 

Маршрут драйв-теста охватывает важную часть 

автомобильных дорог и территорий социально 

значимых объектов города Москвы.

Для измерений и тестов использовались те-

стовые устройства на основе самых современ-

ных моделей типовых абонентских телефонов 

в составе программно-аппаратного комплекса 

Nemo Invex II (см. рис. 8) производства компании 

Keysight Technologies. Контроль характеристик 

качества услуг голосовой связи выполнено с по-

мощью смартфонов Samsung Galaxy S8. Тестиро

вание услуг связи на основе доступа к ресурсам 

Интернета выполнено с помощью смартфонов 

Sony Xperia 1. Тестовые устройства обеспечивают 

корректные результаты с учетом всех современ-

ных технологий и функций (включая DC-HSPA, 

LTE, LTE 2CC/3CC/4CC, VoLTE, MIMO 2x2, MIMO 

4x4), реализованных в сети каждого оператора в 

период проведения работ.

При движении по маршруту драйв-теста вы-

полнено около 4400 повторяющихся голосовых 

соединений типа «мобильный — мобильный» дли-

тельностью 120 секунд, а также около 4500 сес-

сий загрузки данных и воспроизведения видео-

клипа с ресурса YouTube одновременно в сети 

каждого оператора. В процессе исследования 

тестовые телефоны находились в режиме сво-

бодного выбора технологии 2G, 3G или 4G. Для 

объективности оценки качества телефонной свя-

зи в реальном времени автоматически сравнива-

лись принятый и исходный образцы речи (фор-

мат SWB) с помощью алгоритма POLQA v3 (ITU-T 

P.863 и P.863.1).

Важно принимать во внимание, что получен-

ные результаты отражают технические возможно

сти сетей, зарегистрированные, на маршруте 

драйв-теста в период выполнения работ.

Для справки приводится соответствие типов 

сервисов пороговым значениям скоростей, не-

обходимых для стабильной (без прерываний) 

загрузки принимаемого контента со стороны Ин-

тернета (HTTP DL):

0,3 Мбит/с — обмен текстовыми сообщениями в 

мессенджерах, совершение аудио и видеозвон-

ков в мессенджерах, определение географиче-

ского местоположения и навигация, прослушива-

ние онлайн музыки;

1 Мбит/с — обмен данными в социальных се-

тях, просмотр видео в формате 360p, просмотр 

WEB-страниц;

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

вершение групповых видеозвонков в мессендже-

рах, онлайн игры;

4 Мбит/с — просмотр видео высокого качества в 

формате 720p (HD), групповые видеоконферен-

ции;

8 Мбит/с — просмотр видео высокого качества в 

формате 1080p (Full HD).

И доставки контента от абонента в направлении 

Интернета (HTTP UL):

0.1 Мбит/с — аудиозвонки через OTT и системы 

конференц-связи;

0.6 Мбит/с — социальные сети, видеозвонки (SD 

качество) или видеоконференция 1:1;

1.5 Мбит/с — видеозвонки (HD качество), груп-

повые 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 8. 
Измерительный комплекс Nemo Invex II, 
установленный в автомобиле.



Расчет единой оценки в баллах включает 

последовательные действия по взвешиванию и 

агрегации показателей (метрик) для разных ти-

пов сервисов и категорий услуг. 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 взве-

шивается для последующего суммирования. По-

лученные 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, например голосовая связь, про-

смотр видео, отправка данных в Интернет, загруз-

ка данных из Интернета и др.

На рисунке 9 для наглядности приводится 

схема агрегации показателей и оценок, использу-

емых в данном исследовании, с указанием весо-

вых коэффициентов для разных типов сервисов.

Порядок расчета единой 
интегральной оценки

K
P

I
K

P
I

K
P

I
K

P
I

K
P

I

VIDEO 25%

DATA 60%

HTTP UL 25%

HTTP DL 25%

VOI�E 40%

WEB 25%

Интегральная 

оценка

Рисунок 9. 
 Схема агрегации показателей и оценок


