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ОЦЕНКА ВЕРОЯТНОСТИ ПОТЕРИ СИГНАЛА В ЗАВИСИМОСТИ ОТ 

РАССТОЯНИЯ ДО РОУТЕРА 

 

Аннотация: статья посвящена применению теории вероятностей для 

оценки вероятности потери Wi-Fi-сигнала в зависимости от расстояния до 

роутера. Описаны ключевые факторы влияния, построена вероятностная 

модель расчѐта и проведѐн эксперимент с замерами уровня сигнала (в дБм) 

на разных дистанциях. Результаты показали рост вероятности потери 

сигнала — от 3 % на расстоянии 0–3 м до 68 % за пределами 10 м. На основе 

данных даны практические рекомендации по оптимизации покрытия: 

размещение роутера, использование репитеров и выбор частоты. 

Ключевые слова: теория вероятностей; Wi-Fi; потеря сигнала; 

расстояние до роутера; уровень сигнала (дБм); оптимизация покрытия Wi-

Fi; репитер; закон обратных квадратов; препятствия для сигнала; частота 

2,4 ГГц. 

Annotation: The article is devoted to the application of probability theory to 

estimate the probability of loss of a Wi-Fi signal depending on the distance to the 

router. The key influencing factors are described, a probabilistic calculation model 
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is constructed, and an experiment with measuring the signal level (in dBm) at 

different distances is carried out. The results showed an increase in the probability 

of signal loss — from 3% at a distance of 0-3 m to 68% beyond 10 m. Based on the 

data, practical recommendations are given for optimizing coverage: router 

placement, repeater use, and frequency selection. 

Keywords: probability theory; Wi-Fi; signal loss; distance to the router; 

signal strength (dBm); optimization of Wi-Fi coverage; repeater; inverse square 

law; obstacles to the signal; 2.4 GHz frequency. 

 

Беспроводная передача данных стала неотъемлемой частью 

современной жизни. Wi-Fi используется в домах, офисах, общественных 

местах — и стабильность соединения напрямую влияет на качество работы и 

отдыха. Однако сигнал Wi-Fi не всегда стабилен: он ослабевает с 

расстоянием, подвержен помехам и преградам. 

Цель статьи — показать, как методы теории вероятностей помогают 

оценить вероятность потери сигнала Wi-Fi в зависимости от расстояния до 

роутера. Мы построим математическую модель, проведѐм эксперимент и 

сформулируем практические рекомендации для улучшения качества 

соединения. 

Задачи исследования: 

 изучить факторы, влияющие на уровень Wi-Fi-сигнала; 

 построить вероятностную модель оценки потери сигнала; 

 провести замеры уровня сигнала на разных расстояниях; 

 проанализировать результаты и дать рекомендации по 

оптимизации покрытия. 

Физические основы распространения Wi-Fi-сигнала. 
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 Wi-Fi использует радиоволны на частотах 2,4 ГГц и 5 ГГц. Мощность 

сигнала затухает по мере удаления от роутера в соответствии с законом 

обратных квадратов: 

   
       

 

(   ) 
  

где Pr — мощность принятого сигнала, Pt — мощность передачи, Gt и 

Gr— коэффициенты усиления антенн, λ — длина волны, d — расстояние [1]. 

Основные факторы, влияющие на качество сигнала [2]: 

 Расстояние. Чем дальше устройство от роутера, тем слабее 

сигнал. 

 Препятствия. Стены, мебель, металлические конструкции 

поглощают и отражают радиоволны. 

 Помехи. Другие устройства (микроволновки, Bluetooth-гаджеты) 

создают помехи, особенно на частоте 2,4 ГГц. 

 Загруженность канала. Множество соседних сетей снижают 

пропускную способность. 

 Характеристики оборудования. Мощность передатчика, тип 

антенн и чувствительность приѐмника. 

Вероятностная модель оценки потери сигнала 

Определим событие A — «потеря сигнала», которое наступает, когда 

уровень сигнала падает ниже порогового значения (например, −70 дБм). 

Вероятность P(A) зависит от расстояния d и наличия препятствий. 

Шаг 1. Разбиение на зоны. Пространство вокруг роутера разделим на 

четыре зоны: 

Зона 1: 0–3 м (прямая видимость); 

Зона 2: 3–6 м (небольшие препятствия); 

Зона 3: 6–10 м (несколько препятствий); 
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Зона 4: >10 м (значительное ослабление сигнала). 

Шаг 2. Классическое определение вероятности. В каждой зоне 

проведѐм N замеров уровня сигнала. Пусть m — число замеров, при которых 

сигнал ниже порога [3]. Тогда: 

 ( )  
 

 
  

Шаг 3. Учѐт препятствий. Введѐм коэффициент ухудшения k, 

показывающий, во сколько раз увеличивается вероятность потери сигнала 

из-за препятствий. Например, для одной кирпичной стены k=1,5. Тогда: 

 ( )      ( )  

где P0(A) — вероятность потери сигнала в условиях прямой видимости. 

Шаг 4. Статистическая оценка. Для повышения точности проведѐм K 

серий замеров и рассчитаем среднее [4]: 

 ̅( )  
 

 
∑  ( ) 

 

   

 

 Экспериментальное исследование 

Условия эксперимента: 

 роутер: стандартный домашний, 2,4 ГГц, мощность 100 мВт; 

 устройство: ноутбук с Wi-Fi-адаптером; 

 помещение: квартира с кирпичными стенами; 

 инструмент: приложение Wi-Fi Analyzer; 

 порог потери сигнала: −70 дБм. 

Методика: 

В каждой зоне выполняем N=50 замеров уровня сигнала с интервалом 

10 секунд. Фиксируем число замеров с сигналом ниже −70 дБм. 

Рассчитываем P(A) для каждой зоны. Повторяем эксперимент K=3 раза в 

разное время суток. Вычисляем среднее P(A) [5]. 
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Результаты: 

В зоне 0–3 м вероятность потери сигнала составила около 3% — сигнал 

стабилен, устройство в прямой видимости роутера. 

На расстоянии 3–6 м вероятность возрастает до 15%. Здесь начинают 

сказываться небольшие препятствия, мощность сигнала снижается. 

В зоне 6–10 м вероятность достигает 34%. Влияние препятствий 

усиливается, сигнал ослабевает. 

За пределами 10 м вероятность потери составляет около 68%. Сигнал 

проходит через несколько стен, внешние помехи оказывают заметное 

влияние. 

Анализ результатов 

Результаты подтверждают, что вероятность потери сигнала растѐт с 

увеличением расстояния. Основные причины: 

 затухание сигнала в свободном пространстве; 

 поглощение и отражение сигнала препятствиями; 

 влияние внешних помех и загруженности канала. 

Наиболее резкое ухудшение качества сигнала наблюдается после 6 м, 

что связано с достижением критического уровня мощности сигнала. За 10 м 

соединение становится ненадѐжным. 

Практические рекомендации 

На основе исследования сформулируем рекомендации: 

1. Роутер следует устанавливать ближе к зонам активного 

использования, желательно в центральной части помещения. 

2. Если между роутером и устройством есть стены, допустимое 

расстояние следует сократить на 30–50%. 

3. Для больших помещений (>10 м от роутера) рекомендуется 

применять репитеры или дополнительные точки доступа. 
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4. Для дальних зон предпочтительнее 2,4 ГГц — он лучше 

проникает через препятствия. 

5. Уровень сигнала в критических зонах следует регулярно 

проверять с помощью мобильных приложений. 

6. В некоторых роутерах можно регулировать мощность сигнала — 

это расширяет зону покрытия, но может создавать помехи для соседей [2]. 

7. Обновление оборудования. Современные роутеры с поддержкой 

Wi-Fi 5 (802.11ac) или Wi-Fi 6 (802.11ax) обеспечивают лучшее покрытие. 

Заключение 

Теория вероятностей предоставляет эффективный инструмент для 

оценки стабильности Wi-Fi-соединения. Построенная модель показывает, что 

вероятность потери сигнала растѐт с расстоянием и зависит от препятствий и 

помех. Эксперимент подтвердил: на расстоянии более 10 м вероятность 

потери достигает 68%, что делает соединение ненадѐжным без 

дополнительных мер. 

Практическое применение модели позволяет: 

 прогнозировать зоны слабого сигнала при планировании сети; 

 оптимизировать размещение оборудования; 

 снижать затраты на устранение проблем с подключением. 

Дальнейшие исследования могут включать учѐт влияния других 

источников помех, моделирование для многокомнатных помещений и 

применение более сложных распределений для описания затухания сигнала. 
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