
 

 

Качество 
мобильного интернета  
в метро г. Минска 
  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 
Около 1 миллиона человек ежедневно пользуются услугами 

Минского метрополитена для быстрого и удобного передвижения в городе. 
Во время поездки пассажиры активно пользуются мобильным интернетом: 
переписываются в мессенджерах, просматривают социальные сети, смотрят 
видеоролики и кино, слушают музыку и подкасты, играют в игры. В поездах 
метро для абонентов особенно важно быстро и надежно загружать контент 
из интернета. Поддержание и повышение комфорта привычной 
пользовательской среды заметно усложняется в условиях высокой 
нагрузки на сети мобильной связи, особенно в часы пик. 

 
Государственное предприятие «БелГИЭ» публикует результаты 

исследования, которое проведено по маршруту Зеленолужской третьей 
линии Минского метрополитена. Комплексная оценка и сравнение 
характеристик качества мобильного интернета выполнены в течение 
рабочего дня 5 февраля 2025 г. Краткое описание технологии выполнения 
тестов приводится в Приложении 1.



 

Рейтинг операторов по интегральным показателям 
 

 

 

 

 

По совокупности показателей, 
характеризующих качество передачи данных 
оператор А1 занимает первое место на 
Зеленолужской третьей линии метро.  

717 
баллов 

 
 

 

 

 

 
 

Занимает второе место в рейтинге по 
итоговым оценкам. По показателям качества 
передачи данных в направлении к абоненту МТС 
находится на уровне, близком к оператору А1. 
Качество воспроизведения видео с YouTube в 
сети МТС также соответствует второй позиции в 
рейтинге. 

690 
баллов 

 

 

 

 

 
 

Находится на третьем месте по итоговой 
оценке. Это касается как общей совокупности 
интегральных показателей, так и отдельных 
аспектов, таких как качество передачи данных, 
воспроизведение видео с YouTube и скорость 
загрузки веб-страниц. 

381 
балл 

 
Для количественной оценки качества используются показатели, 

объективно отражающие возможность пользоваться в реальном времени 
услугами мобильного интернета: оперативность и успешность 
соединения, а также качество коммуникации, включая скорости 
передачи данных. На основе таких показателей рассчитываются единые 
интегральные оценки, которые отражают относительные позиции 
операторов (рейтинги). 

Все итоговые оценки ниже максимального значения (1000 баллов), 
что указывает на возможность дальнейшего улучшения качества услуг 
связи в сети каждого оператора. 

По итогам комплексной оценки операторы сотовой связи 
Унитарное Предприятие «А1» и СООО «Мобильные ТелеСистемы» набрали 



 

схожее количество баллов и занимают 1 и 2 место соответственно, ЗАО 
«Белорусская Сеть Телекоммуникаций» по количеству набранных баллов 
занимает 3 место. 

 
 
 

 

 
 

 
Полную информацию о покрытии операторами и качестве услуг 

сотовой подвижной электросвязи (далее – СПЭ) на территории 
Республики Беларусь вы найдете на веб-портале ХВАЛЯ.БЕЛ. 

 
На веб-портале ХВАЛЯ.БЕЛ вам доступны: 
- параметры и показатели качества услуг СПЭ; 
- расчетные карты покрытия сетями СПЭ, наземным цифровым 

телевизионным вещанием, наземным звуковым радиовещанием; 
- сведения о покрытии сетей СПЭ на автодорогах и на железной 

дороге; 
- результаты измерений мобильного приложения ХВАЛЯ. 
 
Вся информация, представленная на веб-портале ХВАЛЯ.БЕЛ, является 

публичной, она доступна абонентам, предоставляется регулятору и 
операторам связи и призвана подтолкнуть к дополнительным мероприятиям 
по развитию сетей и повышению качества обслуживания. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

https://хваля.бел/
https://хваля.бел/


 

 

 

 

 

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Передача данных 
 

 
 
Для расчета интегральной оценки качества услуг мобильного 

доступа в интернет используются показатели, характеризующие 
возможность быстро и успешно получить доступ к ресурсу интернета, 
загрузить данные и воспроизвести запрошенный контент без задержки 
и искажений, в реальном времени, в полном объеме и без неожиданной 
потери соединения. 

В Приложении 2 в Таблице 1 для справки приводятся значения 
основных показателей, которые используются при расчете 
интегральных оценок. Краткое описание технологии расчета единой 
интегральной оценки приводится в Приложении 4. 

 
Скорость передачи данных 

 
В сети A1 10% от всех успешных тестов имеют скорость выше 63,94 

Мбит/с. В сети МТС данный показатель составляет около 48,52 Мбит/с. В 
то же время значения средних скоростей отличаются на 46%, 40,06 
Мбит/с у А1 и 27,52 Мбит/с у МТС соответственно. 

Оператор life:) отстает от своих конкурентов, демонстрируя 
значения средней скорости 19,34 Мбит/с, а 10% от всех успешных тестов 
имеют скорость выше 37,81 Мбит/с. 

Такую разницу в скоростях передачи данных можно пояснить 
различным подходом операторов к применяемым технологиям на разных 



 

станциях метро. А1 в 100% тестах использует технологию LTE, 
относящуюся к 4-му поколению. Оператор MTC в 92% тестах использует 
LTE, a остальных 8% технологию 3-го поколения – UMTS (UMTS900 – 2,7%, 
UMTS2100 – 5,4%). Использование технологий у оператора life:) выглядит 
так:         LTE – 57,7%, UMTS – 42,3% (UMTS900 – 27,6%, UMTS2100 – 14,7%). 
Доля используемых операторами технологий приводится на диаграмме 
(см. Рисунок 1). 

 

 
  
 
Рисунок 1. Распределение используемых технологий для каждого 

оператора 
 
 
Доступность услуги передачи данных оценивает долю 

неуспешных соединений передачи данных от общего количества 
попыток передачи. В части доступности услуги по передаче данных 
рейтинг операторов сохраняется. 

По средней скорости передачи данных по направлению к абоненту 
(DownLink) на большинстве станций наибольшие значения 
зафиксированы на сети оператора А1. 

Средние скорости загрузки для каждой станции можно 
посмотреть  
в таблице 1.  
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Таблица 1. Средние скорости загрузки (DL) Мбит/с. 

Станция метро    

Аэродромная 76,78 33,32 18,80 

Вокзальная 38,73 31,42 12,22 

Ковальская слобода 31,24 39,23 19,62 

Неморшанский сад 35,93 21,54 28,47 

Площадь Франтишка Богушевича 32,39 28,24 17,81 

Слуцкий гостинец 33,31 23,19 18,82 

Юбилейная площадь 37,66 25,37 20,22 

Вся линия 40,06 27,52 19,34 

 
По средним скоростям выгрузки рейтинг операторов составлен 

следующем образом: первое место – МТС, второе – А1, третье – life:). 
Средние скорости выгрузки для каждой станции можно 

посмотреть в таблице 2.  
 
Таблица 2. Средние скорости выгрузки (UL) 

Станция метро    

Аэродромная 24,59 29,34 16,01 

Вокзальная 17,28 29,82 16,67 

Ковальская слобода 13,87 31,95 13,80 

Неморшанский сад 15,99 29,28 13,87 

Площадь Франтишка Богушевича 15,70 30,53 4,39 

Слуцкий гостинец 13,67 37,48 9,10 

Юбилейная площадь 13,90 26,51 7,21 

Вся линия 16,27 29,71 11,48 

 
Принимая по внимание весовые коэффициенты, рекомендованные 

ETSI TR 103 559, в категории «Качество передачи данных» лидирующую 
позицию занимает оператор A1.  

Распределение интегральных оценок в категории «Качество 
передачи данных» приводится на диаграмме (см. Рисунок 2) 

 



 

 
Рисунок 2. Распределение интегральных оценок в категории 

«Качество передачи данных» 
 
Качество воспроизведения видео 

 
По совокупности показателей качества воспроизведения видео с 

ресурса YouTube два оператора набрали максимальное количество 
баллов А1 и МТС, разделив пальму первенства. Стоит отметить наличие 
множества неуспешных попыток воспроизведения видео (23,5%) в сети 
оператора life:), хотя средняя бальная оценка качества 
воспроизводимого видео незначительно отличается от лидеров 
категории. 

Средние балльные оценки качества воспроизведения видео можно 
посмотреть в таблице 3. 
 
Таблица 3. Средние бальные оценки качества воспроизведения видео 

Станция метро    

Аэродромная 4,60 4,60 4,56 

Вокзальная 4,60 4,60 4,57 

Ковальская слобода 4,60 4,57 4,60 

Неморшанский сад 4,60 4,60 4,58 

Площадь Франтишка Богушевича 4,58 4,60 4,20 

Слуцкий гостинец 4,60 4,60 4,57 

Юбилейная площадь 4,60 4,60 4,43 

Вся линия 4,60 4,60 4,50 

 
При этом результат для 90% тестов для операторов А1 и МТС 

составляет 4,6 балла, для life:) – 4,2. 

78/560

254/560

279/560



 

При этом все операторы в целом обеспечивают возможность 
успешно воспроизводить видео высокого разрешения 720р (HD 1280x720) 
и 1080р (Full HD 1920x1080) на 99,5% маршрута. Распределение 
интегральных оценок качества воспроизведения видео приводится на 
диаграмме (см. Рисунок 3). 

 

 
Рисунок 3. Распределение интегральных оценок воспроизведения 

видео 
 
 
Важно отметить, что ряд приложений, таких как воспроизведение 

видео, относятся к OTT-сервисам (“over the top”). Это означает, что 
контент доставляется пользователю через платформу, которая не 
зависит от оператора связи. На конечное качество сервиса влияют все 
участники процесса доставки и обработки контента: владелец контента, 
провайдер OTT-сервиса, оператор связи и производитель устройства 
пользователя. 

 
Качество загрузки WEB-страниц 

 
Качество загрузки WEB-страниц определяет возможность 

пользователя в установленное время успешно загрузить WEB-страницу. 
По СТБ 1904-2022 время загрузки WEB-страницы является 
дополнительным техническим показателем качества, определяющим 
потребительские свойства услуги сотовой подвижной электросвязи. 
Нормами определено среднее время загрузки – 6с. Каждый оператор в 
этой категории установил высокие показатели, так в сети оператора А1 
среднее время загрузки WEB-страницы составляет 1,12с., МТС – 1,22с., life:) 
– 1,35с. 

 
Отмечено, что для категории «Качество загрузки WEB-страниц» 

все операторы набрали высокие баллы. Распределение по баллам 
соответствует итоговому рейтингу: А1 – на первом месте, МТС – на 

93/220

220/220

220/220



 

втором, life:) – на третьем. 
Средние скорости загрузки для каждой станции можно увидеть 

в таблице 4.  
 
 
 
Таблица 4. Средние скорости загрузки WEB-страниц 

Станция метро    

Аэродромная 1,06 1,25 1,44 

Вокзальная 1,06 1,16 1,17 

Ковальская слобода 1,12 1,21 1,33 

Неморшанский сад 1,13 1,22 1,26 

Площадь Франтишка Богушевича 1,11 1,16 1,27 

Слуцкий гостинец 1,12 1,18 1,26 

Юбилейная площадь 1,11 1,30 1,29 

Вся линия 1,12 1,22 1,35 

 
В качестве загружаемых страниц использовались:  
https://old.belgie.by/test_ETSI_kepler/index.html 

https://old.belgie.by/test_ETSI_kepler/mob/index.html 

https://www.google.com 

https://www.wikipedia.org  
 
Распределение интегральных оценок загрузки WEB-страниц 

представлено на диаграмме (см. Рисунок 4). 

 
Рисунок 4. Распределение интегральных оценок загрузки WEB-

страниц 
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Проблемные участки 
 

В сетях всех операторов, действующих в минском метро, на всех 
станциях Зеленолужской линии обеспечивается возможность успешно 
пользоваться мобильным интернетом, за исключением участков, на 
которых уровни сигналов не соответствуют требованиям СТБ 1904, либо 
низкие скорости не позволяют успешно загружать контент. 

Для наглядности в Приложении 3 приводится распределение 
проблемных участков на схеме метро в сети каждого оператора.



 

Выводы 
 

 

717/1000 

А1 занимает первое место среди операторов по 
совокупным показателям в большинстве 
категорий. В своей сети оператор показывает 
стабильно высокие средние скорости загрузки 
контента.  

690/1000 

МТС находится на второй позиции в рейтинге, 
демонстрируя стабильные результаты в различных 
категориях, таких как качество передачи данных, 
воспроизведение видео и загрузка веб-страниц. В 
некоторых направлениях, например, в передаче 
данных от абонента, оператор показывает высокие 
показатели, особенно на отдельных участках, 
таких как Зеленолужская линия метрополитена. 
  

 

 

381/1000 

life:) занимает третью позицию в рейтинге, 
демонстрируя смешанные результаты в различных 
категориях. В некоторых аспектах, таких как 
загрузка WEB-страниц, оператор показывает 
достаточно высокие показатели. Однако в других 
направлениях, например, в передаче данных и 
воспроизведении видео, наблюдаются 
определенные трудности, которые влияют на 
общую оценку. 
  

 



 

Приложение 1 
 

О технологии выполнения тестов 
 

Сравнительная оценка выполнена на основе анализа результатов 
тестирования на Зеленолужской линии метрополитена. Тестирование на 
каждой станции проводилось в течение рабочего дня. 

Важно принимать во внимание, что полученные результаты 
отражают технические возможности сетей, зарегистрированные на 
маршрутах тестирования в период выполнения работ. 

Для измерений и тестов использовались смартфоны Samsung S23 
в составе программно- аппаратного комплекса Freerider IV (см. Рисунок 
5) производства компании Rohde&Schwarz. Тестовые устройства 
обеспечивают поддержку всех современных технологий и функций, 
реализованных в сети каждого оператора в период проведения работ. Во 
время выполнения измерений тестовые телефоны находились в режиме 
свободного выбора технологии 2G, 3G или 4G. 

Во время выполнения измерений в сети каждого оператора 
выполнялись сессии загрузки данных и воспроизведения видеоклипа с 
ресурса YouTube. Каждая сессия включает тест загрузки файла 
(Downlink) фиксированной длительности. Для автоматизированной 
оценки качества потокового видео в реальном времени использовался 
алгоритм на основе сравнения принятого и опорного образцов видео 
(Full Reference). Такой подход обеспечивает наилучший результат в 
части точности, поскольку позволяет получать оценки, наиболее 
близкие к результатам субъективных тестов с участием экспертов. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рисунок 5. Программно-аппаратный комплекс Freerider IV 
 

https://www.youtube.com/watch?v=EJr3uAQwGek


 

Приложение 2 
Показатели качества 

 
Ниже в Таблице 5 приводятся значения показателей 

качества сервисов (KPI), на основе которых выполнен расчет 
интегральных оценок. В таблице используются оригинальные 
названия показателей качества сети и услуг на английском 
языке, применяемые на практике и в специальной литературе, 
включая технические спецификации ETSI TR 103 559. Для справки 
приводятся также соответствующие эквивалентные названия на 
русском языке. 

 
Таблица 5. Показатели качества сервисов Data Testing, Browsing 
и YouTube 
Оригинальное 

название 
показателя 

KPI 

Интерпретация на 
русский язык 

   

Data Testing 

Transfer Success 
Ratio DL (e.g. 5 MB) 

Доля успешных попыток 
передачи данных в направлении 
к абоненту,% 

100% 100% 83% 

10% dl 
Минимальная скорость для 90% 
соединений передачи данных по 
направлению к абоненту, Мбит/с 

22,20 10,19 5,74 

90% dl 

Максимальная скорость для 
90% соединений передачи 
данных по направлению к 
абоненту, Мбит/с 

63,94 48,52 37,81 

AVG dl 
Средняя скорость передачи 
данных по направлению к 
абоненту, Мбит/с 

40,06 27,52 19,34 

Transfer Success 
Ratio UL (e.g. 2 MB) 

Доля успешных попыток 
передачи данных в направлении 
от абонента,% 

98,44% 98,58% 80,69% 

10% UL 
Минимальная скорость для 90% 
соединений передачи данных по 
направлению к абоненту, Мбит/с 

10,06 5,03 3,33 

90% UL 

Максимальная скорость для 
90% соединений передачи 
данных по направлению к 
абоненту, Мбит/с 

23,66 57,61 25,33 



 

AVG UL 
Средняя скорость передачи 
данных по направлению от 
абонента, Мбит/с 

16,27 29,71 11,48 

Browsing 

Activity Success 
Ratio 

Доля успешных попыток 
передачи данных в направлении 
к абоненту,% 

100% 100% 99% 

Average Duration 
[s] 

Минимальная скорость для 90% 
соединений передачи данных по 
направлению к абоненту, Мбит/с 

1,12 1,22 1,35 

Activity Duration 
> 6 s 

Максимальная скорость для 
90% соединений передачи 
данных по направлению к 
абоненту, Мбит/с 

0,04% 0,08% 0,42% 

YouTube 

Video Streaming 
Service Success 
Ratio (VSSSR) 

Доля успешных попыток 
воспроизведения видео,% 

100% 100% 77% 

Video Quality 
MOS 

Средняя бальная оценка 
качества воспроизведения 
видео 

4,60 4,60 4,50 

10 percentile of 
MOS 

Минимальная средняя бальная 
оценка качества 
воспроизведения видео для 
90% соединений 

4,60 4,60 4,20 

Video access time 
[s] 

Среднее время начала 
воспроизведения видео, с 

0,69 0,77 1,47 

Video access time 
> 10 s 

Доля сеансов, не 
удовлетворяющих нормативам 
по времени начала 
воспроизведения (более 10 c), % 

0,00 0,00 0,00 



 

Приложение 3 
 

Локализация негативных событий на Зеленолужской 
линии минского метрополитена 

 
В качестве иллюстрации приводится распределение участков, на 
которых зарегистрированы низкие скорости, недостаточные для 
успешного пользования мобильным интернетом или отсутствует 
возможность подключиться к сети оператора (отмечены красным 
цветом). 

 
 

 

 
 

  



 

 

 

 
  



 

 

 

 



 

Приложение 4 
 

Порядок расчета единой интегральной оценки 
 
Расчет единой оценки в баллах включает 

последовательные действия по взвешиванию и агрегации 
показателей (метрик) для разных типов сервисов и категорий 
услуг. Итоговая интегральная оценка рассчитывается на 
основе интегральных 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 соответствии с типами тестов. 
Показатели составляют первый или начальный уровень 
агрегации. Каждый показатель KPI нормируется и взвешивается 
для последующего суммирования. Полученные интегральные 
оценки, рассчитанные для каждого типа теста (сервиса), 
объединяются в группы в соответствии с категориями услуг 
мобильной связи и затем используются для расчета единой 
итоговой оценки. 

Для каждой услуги разрабатываются сценарии, 
реализующие автоматическое повторение тестов. В состав 
сценария обычно входят разные типы тестов, имитирующих 
характерное поведение абонента: просмотр видео, загрузка 
данных из интернета и др. 

 

https://www.etsi.org/deliver/etsi_TR/103500_103599/103559/01.01.01_60/tr_103559v010101p.pdf

