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1. JVADAS

Lietuvos Respublikos rysiy reguliavimo tarnyba (toliau — Tarnyba), sieckdama informuoti
paslaugy gavéjus apie jiems teikiamy elektroniniy rysSiy paslaugy kokybe, 2019 m. atliko vieSojo
judriojo telefono rySio paslaugy kokybés rodikliy jvertinimo bandymus Lietuvos Respublikos
teritorijoje veikianciuose UAB ,,Bité Lietuva® (toliau — Bité), Telia Lietuva, AB (toliau — Telia) ir
UAB ,,Tele2* (toliau — Tele2) vieSuosiuose judriojo telefono rysio tinkluose (toliau — tinklas).

Bandymy metu buvo atliekamas $iy paslaugy kokybés rodikliy jvertinimas:

R/
0.0

Balso telefonijos skambuciai;
SMS zinuciy siuntimas.

®.
%

2. ATASKAITOJE VARTOJAMOS SANTRUMPOS

2G — antrosios kartos judriojo rysio sistema;

3G — treciosios kartos judriojo rySio sistema;

4G — ketvirtosios kartos judriojo rysio sistema, paremta LTE (angl. Long Term Evolution)
telekomunikacijy standartu.

BT - balso telefonija;

GPS — visuotiné padéties nustatymo sistema;

GSM - visuotiné judriojo ryS$io sistema;

MOS — aparatiiriniu biidu jvertinta balso perdavimo kokybé nuo 1 iki 5 baly;

SMS — trumpoji tekstiné zinuté;

UMTS - universalioji judriojo rySio sistema.

LTE — (angl. Long Term Evolution) telekomunikacijy standartas skirtas didelés spartos
judriajam rySiui.

POLQA (angl. Perceptual Objective Listening Quality Assessment) — ITU-T standartas
apibréziantis modelj, kuris jvertina balso kokybe, perduodamg skaitmenizuotu balso
signalu. POLQA yra taip pat zinoma kaip ITU-T Rekomendacija P.863.

ITU - Tarptautiné telekomunikacijy sgjunga.

VoLTE - (angl. Voice over LTE) balso skambuc¢iy LTE duomeny perdavimo tinklais
vykdymo standartas.

®. 7
LA X4

R/
0.0

R/
0.0

R/
0.0

7 ®. 7 7 ®.
LA X X I X I X4
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0.0
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3. BANDYMU ATLIKIMO SALYGOS

Bandymams atlikti buvo naudojama Tarnybos turima matavimo jranga, sumontuota specialioje
transporto priemongje. Bandymai buvo atliekami Lietuvos Respublikos teritorijoje: miestuose bei
magistraliniuose ir krasto keliuose. Bandymai miestuose buvo atlickami atsizvelgiant j gyventojy
skai¢iy. Didesnj gyventojy skaiciy turinciuose miestuose buvo atlickama proporcingai daugiau
bandymy.

Bandymai buvo atlieckami darbo dienomis ir darbo valandomis. Sujungimai buvo atliekami tarp
galiniy jrenginiy, jregistruoty tame paciame vie$ojo judriojo telefono rySio operatoriaus tinkle.

Bandymai buvo atlieckami vienu metu visy operatoriy tinkluose, vaziuojant pasirinktu marsrutu,
naudojant tg pacig matavimo jrangg.

Kadangi visi operatoriai teikia paslaugas GSM (2G), UMTS (3G) ir LTE (4G) standarto rySio
sistemomis, paslaugy kokybés jvertinimo bandymai buvo atlickami tokiu btidu: pirmiausia, galinis
irenginys uzsiregistruoja operatoriaus tinkle naudojant auksc¢iausig tinklo technologija, kuri toje
geografinéje vietovéje yra pasiekiama. Jei visos trys technologijos yra pasiekiamos, galinis jrenginys
prisijungs prie tinklo naudodamas LTE (4G) technologija, jei Sios néra — tuomet UMTS (3G), jei
pastarosios néra pasiekiamos — GSM (2G) tinkle. Kadangi d¢l LTE technologijos savybiy BT
skambutis negali biiti vykdomas LTE tinkle (jei néra aktyvuota VoLTE technologija), galinis
jrenginys yra automatiskai pervedamas j UMTS tinkla, o jei Sis tinklas nepasiekiamas — j GSM tinklg.
Sis priverstinis tinklo technologijos pakeitimas galiniame jrenginyje gali prailginti BT skambucio
sujungimo trukme. 2019 m. skambuciai naudojantis VoLTE technologija nebuvo atlickami, o SMS
zinutés buvo siunciamos ir LTE tinklais.

Pateiktos paslaugy kokybés rodikliy vidutinés vertés yra visy per ataskaitinj laikotarpj atlikty
bandymy metu gauty verciy aritmetinis vidurkis. Vidutinés vertés, medianos, atitinkamas kvantilis
(procentilis) ar histograma yra pateikiami neiSskiriant, kokioje rySio technologijoje (UMTS ar GSM)
buvo atlickami bandymai.

VieSyjy judriojo telefono rySio paslaugy kokybés rodikliai jvertinti vadovaujantis Europos
telekomunikacijy standarty instituto techninémis specifikacijomis ETSI TS 102 250-2 V1.6.2 (2008-
09) bei Viesyjy judriojo telefono rysio paslaugy kokybés rodikliy jvertinimo metodika, patvirtinta
tarnybos direktoriaus 2009 m. kovo 3 d. jsakymu Nr. 1V-260.
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4. BALSO TELEFONIJOS PASLAUGU KOKYBE

Vienos pagrindiniy i§ viesyjy judriojo telefono rysio paslaugy yra balso telefonijos paslaugos.
Tarnyba 2019 metais atliko 7 102 balso telefonijos bandomyjy skambuciy visy trijy balso telefonijos
teikian¢iy operatoriy tinkluose ir pagal bandymy metu gautus duomenis jvertino Siuos paslaugy
kokybés rodiklius: BT nesékmingy kvietimy dalis, BT skambucio sujungimo trukmé, BT balso
perdavimo kokybé¢ ir BT nutriikusiy skambuciy dalis.

4.1. BALSO TELEFONIJOS PASLAUGU KOKYBES RODIKLIU APIBREZIMALI

BT nesékmingy kvietimy dalis — nes¢kmingy kvietimy procentiné dalis nuo visy kvietimy.
Nesé¢kmingas kvietimas — kai surinkus teisingg abonentinj numerj ir paspaudus galinio jrenginio
kvietimo mygtuka, per 20 sekundziy laikotarpj nebuvo gauta kvietimo signalo, i§skyrus tuos atvejus,
kai skambinama abonentui, kuris yra nepasiekiamas arba uzimtas ne dél tinklo nesklandumy.

BT skambucio sujungimo trukmé — laiko tarpas nuo momento, kai skambinantis galinis
jrenginys inicijuoja kito galinio jrenginio kvietima, iki momento, kai jvyksta s€¢kmingas sujungimas
tarp abiejy galiniy jrenginiy.

BT balso perdavimo kokybé — skaiCius, parodantis balso, perduodamo tinklu, kokybe
s¢kmingo BT skambucio metu, iSreiksta MOS balais. MOS vertinimas atliekamas naudojant specialia
programing jranga, jdiegta tarnybos matavimo jrangoje, kuri naudodama placiajuostj balso perdavimo
kokybés jvertj P.863-SWB 'POLQA". Sis jvertis jgalina vertinti pokalbio kokybe ir kai skambucio
metu yra naudojama raiskioji balso perdavimo technologija (HD Voice). Placiajuostis jvertis vertina
balso perdavimo kokybe dazniy diapazone nuo 50 Hz iki 14 kHz.

MOS skalé yra iSreiksta skaitinémis vertémis nuo 1 iki 5. Kuo didesnis MOS balas, tuo balso
perdavimo kokybés jvertinimas geresnis. Standartinis kokybés baly suskirstymas j 5 grupes yra toks:
puiki kokybé nuo 3,7 balo ir daugiau; gera kokybé nuo 3,2 iki 3,7 balo; patenkinama kokybé nuo 2,3
iki 3,2 balo, prasta kokybé nuo 1,6 iki 2,3 balo; bloga kokybé maziau nei 1,6 balo.

Pastaba: 2019 m. didZiausia bandomojo skambucio metu uzfiksuota balso perdavimo kokybés
verté buvo 4,2 MOS balo.

BT nutriikusiy skambuéiu dalis — nutrtikusiy skambuciy procentiné dalis nuo visy sékmingai
pradéty skambuciy. Nutriikes skambutis — kai tinkle sukurtas sujungimas tarp paslaugy gavéjy yra
nutraukiamas ne vieno i$ paslaugy gavéjy iniciatyva, o dél kity priezasciy.
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4.2. BALSO TELEFONIJOS PASLAUGU KOKYBES RODIKLIU VIDUTINES
VERTES

Pagal bandymy metu surinktus duomenis buvo apskaiciuotos vidutinés BT paslaugy kokybés
rodikliy vertés Lietuvos Respublikoje veikianciy vieSojo judriojo telefono rySio operatoriy tinkluose.

Sios vertés ir papildomi statistiniai rodikliai pateikiami 1 lenteléje.

1 lentelé. BT paslaugy kokybés rodikliy vertés 2019 m.

Paslaugy teikéjas Bité Tele2 Telia
BT nesékminguy kvietimy dalis
Bandymy skaicius, vnt. 2338 2311 2453
Verté, proc. 2,44 2,08 2,81
Pasikliovimo intervalas, proc. 0,63 0,59 0,66
BT skambucio sujungimo trukmé
Bandymy skaiCius, vnt. 2281 2263 2384
Vidutiné verteé, s 7,4 7,0 8,1
Mediana, s 7,2 6,3 7,5
80 proc. kvantilis (procentilis), s 8,3 8,6 8,9
BT balso perdavimo kokybé

Bandymy skaicius, vnt. 22265 22666 23755
Pladiajuoscio jver¢io P.863-SWB 'POLQA' 3,50 3,28 3,52
vidutiné verté, MOS balai

Mediana, MOS balai 3,63 3,33 3,75
20 proc. kvantilis (procentilis), MOS balai 3,24 2,93 3,22

BT nutriukusiy skambuciy dalis

Bandymy skaicius, vnt. 2281 2263 2384
Verté, proc. 0,44 0,44 0,50
Pasikliovimo intervalas, proc. 0,27 0,27 0,28

Pastabos: | bandymy skai¢iy néra jtraukti tokie bandymai, kuriy metu tinklas buvo
nepasiekiamas. Tai galioja visiems toliau lentelése pateikiamiems bandymams.

BT balso perdavimo kokybés bandymy skaicius yra didesnis nei atlikty bandomyjy skambuciy
skaiCius, nes vieno s¢kmingo BT skambucio metu yra vykdoma keletas balso perdavimo kokybés
jvertinimy.

Mediana — tai skaiCius, uz kurj pusés variacinés eilutés nariy vertés yra ne didesnés ir pusés
nariy vertés yra ne mazesnés. Variaciné eiluté — bandymy verciy, isdéstyty didéjimo tvarka, eiluté.

x proc. kvantilis (procentilis) parodo, kad x proc. atlikty bandymy reik§més yra mazesnés nei x
proc. kvantilio (procentilio) reik§mé. Pavyzdziui, pagal 1 lentelés duomenis, Bité kokybés rodiklio
,»BT skambucio sujungimo trukmé* 80 proc. kvantilis parodo, kad net 80 proc. bandymy metu gauty
skambucio sujungimo trukmés ver¢iy buvo mazesnés arba lygios 8,3 s.
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Siekiant palyginti operatoriy kokybés rodikliy vertes, BT paslaugy kokybés rodikliy vidutinés
vertés pavaizduotos diagramose ir pateikiamos 1-6 paveiksluose.
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3 pav. Vidutinés BT skambucio sujungimo trukmés vertés 2018 ir 2019 metais, s
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7 paveiksle pateiktas BT skambucio sujungimo trukmés verCiy procentinis pasiskirstymas,
kuris parodo, kiek procenty BT skambuciy buvo sujungta per tam tikrg laiko tarpa.
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7 pav. BT skambucio sujungimo trukmés verciy procentinis pasiskirstymas, s

8, 9 ir 10 paveiksluose yra pateikiamos BT skambucio sujungimo trukmés histogramos, kurios
parodo BT skambuciy sujungimo trukmes verciy pasiskirstyma laiko intervaluose.
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8 pav. BT skambucio sujungimo trukmés verciy pasiskirstymas Bité tinkle
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11 paveiksle pateiktas BT balso perdavimo kokybés verciy procentinis pasiskirstymas, kuris
parodo, kiek procenty BT skambuciy buvo jvertinti atitinkamu balso kokybés placiajuoscio jvercio
POLQA MOS balu.
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11 pav. BT balso perdavimo kokybés verciy procentinis pasiskirstymas, placiajuoscio jvercio
POLQA MOS balai

12, 13 ir 14 paveiksluose yra pateikiamos bandymy metu daZniausiai fiksuoty BT balso
perdavimo kokybés verciy, jvertinty placiajuosCio jver¢io POLQA MOS balais, pasiskirstymo
histogramos.
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13 pav. BT balso perdavimo kokybés verciy pasiskirstymas Tele2 tinkle
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14 pav. BT balso perdavimo kokybés verciy pasiskirstymas Telia tinkle
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5. TRUMPUJU TEKSTINIU ZINUCIU PASLAUGU KOKYBE

Trumpyjy tekstiniy zinuciy paslaugos yra populiarios tarp vieSyjy judriojo telefono rysio
paslaugy gavejy. Siekdama detaliau jvertinti teikiamy vieSyjy judriojo telefono rySio paslaugy
kokybe, tarnyba 2019 metais atliko SMS paslaugy kokybés rodikliy jvertinima. Buvo issiysta 7 237
SMS visy trijy operatoriy tinkluose, ir pagal bandymy metu gautus duomenis jvertinti Sie paslaugy
kokybés rodikliai: siuntimo i SMS centrg trukmé, nesékmingy SMS pristatymy dalis ir SMS
pristatymo trukmé.

5.1. TRUMPUJU TEKSTINIY ZINUCIY PASLAUGU KOKYBES RODIKLIU
APIBREZIMALI

Siuntimo i SMS centrg trukmé — laiko tarpas nuo momento, kai parasyta SMS yra i§siun¢iama
1 SMS centra, iki tol, kol i§ SMS centro gaunamas praneSimas, patvirtinantis, kad SMS yra s¢kmingai
i$siysta.

Nesékmingy SMS pristatymuy dalis — nes¢kmingai pristatyty SMS procentiné dalis nuo visy
sékmingai i$siysty SMS skaiciaus. Nes¢kmingai pristatyta SMS — kai sékmingai iSsiysta SMS néra
pristatoma adresatui per 175 sekundes arba kai pristatyta SMS yra iSkraipyta, t. y. pristatytoje SMS
yra nors vieno bito klaida, palyginti su iSsiystaja. Pakartotinai gauta SMS néra traktuojama kaip
sékmingai pristatyta SMS.

SMS pristatymo trukmé — laiko tarpas nuo momento, kai parasyta SMS yra iSsiunciama j
SMS centra, iki to momento, kai iSsiysta SMS yra sékmingai pristatoma adresatui.
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5.2. TRUMPUJU TEKSTINIU ZINUCIU PASLAUGU KOKYBES RODIKLIU
VIDUTINES VERTES

Pagal bandymy metu surinktus duomenis buvo apskaiciuotos vidutinés SMS paslaugy kokybés
rodikliy vertés Lietuvos Respublikoje veikian¢iy vieSojo judriojo telefono rysio operatoriy tinkluose.
Sios vertés ir papildomi statistiniai rodikliai pateikiami 2 lenteléje.

2 lentelé. SMS paslaugy kokybés rodikliy vertés 2019 m.

Paslaugy teikéjas Bité Tele2 Telia
Siuntimo j SMS centra trukmé
Bandymy skaicius, vnt. 2410 2339 2488
Vidutiné verteé, s 1,4 0,7 1,8
Mediana, s 0,7 0,4 1,4
80 proc. kvantilis (procentilis), s 1,0 0,5 1,7
Nesékmingy SMS pristatymy dalis
Bandymy skaicius, vnt. 2410 2339 2488
Verté, proc. 0,12 0,73 0,60
Pasikliovimo intervalas, proc. 0,14 0,35 0,31
SMS pristatymo trukmé
Bandymy skaicius, vnt. 2407 2322 2473
Vidutiné verteé, s 2,7 2,6 35
Mediana, s 1,8 2,0 2,5
80 proc. kvantilis (procentilis), s 2,6 2,4 3,2

Pastaba: Kuo mazesné SMS pristatymo trukmes verte, tuo paslaugos kokybé yra geresné.

Siekiant vaizdziau parodyti SMS siuntimo skirtumus tarp operatoriy ir palyginti kokybés
rodikliy vertes, SMS paslaugy kokybés rodikliy vidutinés vertés pavaizduotos diagramose 15-18

paveiksluose.
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19 paveiksle pateiktas SMS pristatymo trukmés verCiy procentinis pasiskirstymas, kuris
parodo, kiek procenty bandymy metu i$siysty SMS buvo pristatyta adresatui per tam tikra laiko tarpa.
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19 pav. SMS pristatymo trukmés verciy procentinis pasiskirstymas, s

20, 21 ir 22 paveiksluose yra pateikiamos SMS pristatymo trukmés histogramos, kurios parodo
SMS pristatymo trukmés verciy pasiskirstyma laiko intervaluose.
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21 pav. SMS pristatymo trukmés verciy pasiskirstymas Tele2 tinkle
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6. PASLAUGU KOKYBES RODIKLIU [VERTINIMO BANDYMU GEOGRAFIJA

2019 metais vieSyjy judriojo telefono rySio paslaugy kokybés rodikliy jvertinimo bandymai
buvo atlickami Lietuvos Respublikos miestuose bei magistraliniuose ir krasto keliuose. Zemiau
pateikiamuose Zemélapiuose yra pavaizduotos bandymy geografinés vietos, uzfiksuotos tarnybos
matavimo jrangoje jdiegtu GPS imtuvu.
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23 pav. BT ir SMS paslaugy kokybés rodikliy jvertinimo bandymy atlikimo vietos
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