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—————( Andrzej Hildebrandt ) Od Redaktora Naczelnego

Niniejszym, podwdjnym numerem rozpoczynamy drugq dekade wydawania naszego kwartalnika.
ZamiesciliSmy w nim osiem artykulow, 7 ktorych pigé jest autorstwa pracownikow Instytutu Lqcz-
nosci, trzy zas przygotowali znakomici specjalisci spoza Instytutu. Artykuly dotyczq rynku teleko-
munikacyjnego i ustug telekomunikacyjnych 7 uwzglednieniem spojrzenia prawniczego. Jest tez
artykut dotyczqcy rynku pocztowego i jednostek miar stosowanych w telekomunikacji. Tradycyjnie
zamiescilismy rownie? wykaz wazniejszych konferencji planowanych na II pélrocze 2010 r.

Na funkcjonowanie rynku komunikacji elektronicznej duzy wplyw ma otoczenie prawne.
Dotychczasowy model regulacji sektora komunikacji elektronicznej, oparty na pakiecie 2002,
pozytywnie ocenita Komisja Europejska. Jednak zachodzqce przeksztalcenia rynkowe i techniczne
wymusily nowelizacje tego pakietu, w wyniku czego powstal pakiet 2009. Franciszek Kaminski

w artykule ,,Charakterystyka pakietu regulacyjnego 2009 dla sektora komunikacji elektronicznej”
przedstawil te zagadnienia, omawiajqc m.in. zmiany, jakie nastqpily w dyrektywie ramowej oraz
dyrektywach szczegolowych o dostepie i o zezwoleniach.

W artykule ,,Niektore aspekty rozwoju telekomunikacji w Polsce w 2009 roku” Andrzej Zieliniski
przedstawil glowne charakterystyki rogzwoju rynku telekomunikacyjnego w Polsce w 2009 r.,
odnoszqc sie glownie do telefonii stacjonarnej, telekomunikacji komorkowej i ustug interneto-
wych. Omowil zasadnicze wydarzenia majqce wplyw na rozwdj tego rynku, uznajqc za dwa
najwazniejsze 7 nich: porozumienie UKE 7 TP i przygotowanie ustawy o wspieraniu rozwoju
ustug i sieci telekomunikacyjnych.

Stanistaw Pigtek w artykule ,,Pomoc publiczna dla sieci szerokopasmowych” zwrocit uwage,
Ze zapewnienie powszechnej dostgpnosci szerokopasmowych ustug telekomunikacyjnych
poza aglomeracjami nie moze nastqpic bez ingerencji panstwa w procesy inwestycyjne.
Ingerencja taka moze by¢ traktowana jako pomoc publiczna, musi jednak spetniaé

warunki jej dopuszczalnosci w swietle prawa Unii Europejskiej. Na tym tle omowil
rozne modele przedsigwziecé wspierajqcych sieci szerokopasmowe
z funduszy publicznych.

Z

Artykut Mariusza Czyiaka ""Wybrane aspekty zjawiska /// 2!
cyberterroryzmu” zostat poswiecony niektorym rodzajom i/'/;{lﬁ
cyberterroryzmu, ktore towarzyszq wspolczesnemu
rozwojowi techniki, opartemu w znacznej mierze
na teleinformatycznych narzedziach wymiany
informacji i towarow. Autor wyjasnil pojecie
cyberprzestrzeni oraz omowil istote cyberter-
roryzmu jako formy cyberprzestegpczosci

o charakterze terrorystycznym. Przedstawil
ponadto zidentyfikowane obecnie formy
dzialalnosci przestgpczej i terrorystycznej

w cyberprzestrzeni, a takZe wybrane regulacje
polskiego systemu prawnego stuzqce ich
Zwalczaniu.
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W artykule ,,Jakos¢ ustugi glosowej w sieciach telekomunikacyjnych” Ryszard Kobus, Marian
Kowalewski i Bogdan Mucha zwrécili uwage, Ze rozwdj nowych technik przekazu glosu spowodowat
Ppojawienie si¢ nowych czynnikow degradujqcych jego jakosc. Autorzy opisali metody pomiaru
Jjakosci glosu w nowej sytuacji i dokonali ich porownania. Omowili rownie; pomiary wykonane dla
roznych technologii przesytania glosu. Na koncu przedstawili propozycje ustalania wymaganej
wartosci wskaznika jakosci mowy.

W artykule ,,Ankietyzacja w komunikacji elektronicznej w Polsce”, Edward Klimasara wykazal na
przykladach, ze procesy ankietyzacji odgrywajq duzq role w komunikacji elektronicznej w Polsce

i dlatego waznym elementem tych procesow powinno by¢ pozyskiwanie petnej wiedzy 7 otrzymanych
informacji. Nie zawsze jest to mozliwe przy uiyciu tradycyjnych metod statystycznych, wskazane jest
zatem uzycie metod zawansowanych, opartych na teorii decyzji dla zbioréw dyskretnych.

Tematyki pocztowej, ktora rowniez lezy w kregu zainteresowan Instytutu Lqcznosci, dotyczy artykul
Ryszarda Kobusa ,,Zmiany w metodzie badania terminowosci przesylek listowych”. Wstqpienie do
Unii Europejskiej nowych krajow, o innych charakterystykach ruchu pocztowego, a takze planowa-
ne uwolnienie rynku pocztowego, spowodowaly koniecznosé zmian w metodyce badania terminowo-
sci przesylek. Autor opisal nowe zasady badania terminowosci przesylek, a takze kierunki zmian

w normach okreslajqcych pomiar czasu przebiegu ,,0d konca do korvica” roZnego rodzaju przesylek.

W swiecie telekomunikacji wszyscy spotykamy sie 7 wielkosciami wyrazonymi w jednostkach pozornie
znajomych, ale nie zawsze doglebnie zrozumialych. Zdzistaw Kusmirek w artykule ,,Decybel, bit, bajt
i inne jednostki stosowane w telekomunikacji” w zagadnienia te wprowadzil w sposob przejrzysty

i uporzqdkowany.

Zyczymy Paristwu mitego wypoczynku urlopowego w priyjaznych warunkach pogodowych i bez
rozstawania sie 7 aktualnym numerem naszego kwartalnika.
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Charakterystyka pakietu regulacyjnego 2009
dla sektora komunikacji elektronicznej

( Franciszek Kaminski )

W artykule omowiono zmiany, ktére nastqpily w pakiecie regulacyjmym 2002 w wyniku jego nowelizacji w 2009 r.
Szczegdlng uwage zwrdcono na problematyke regulacyjnq powiqzanq z nowelizacjq dyrektywy ramowej oraz dy-
rektyw o dostepie i o zezwoleniach

inwestycje, pakiet regulacyjny, regulacja sektorowa, rynek komunikacji elektronicznej, Unia Europejska

Wprowadzenie

Stan rynku komunikacji elektronicznej i skala jego oddzialywania na pozostate galezie gospodarki
zaleza w znacznym stopniu od otoczenia prawnego, w ktorym funkcjonujg podmioty telekomunikacyj-
ne. Dlatego w badaniach rynkowych nalezy bra¢ pod uwagg aktualne i przyszte zasady regulacji sekto-
ra komunikacji elektroniczne;j.

Komisja Europejska stoi na stanowisku [13]%, ze dotychczasowy model regulacji sektorowej ex ante,
oparty na pakiecie 2002 [1]-[5], zdat egzamin, przyczynit si¢ do rozwoju rynku oraz wzrostu inwesty-
cji w sektorze, przynidst wymierne korzysci konsumentom przez wzbogacenie ofert ustugowych oraz
obnizke cen. Dlatego wskazana jest dalsza kontynuacja polityki sektorowej regulacji konkurencji,

z uwzglednieniem nowych wyltaniajacych si¢ rynkdw oraz inwestycji infrastrukturalnych. Na podsta-
wie obserwacji zmian zachodzacych na rynku, Komisja zaproponowata dokonanie pewnej korekty
pakietu [13], [15], tak aby dostosowaé go zaréwno do zmian techniki i rozwoju rynku, jak i do braku
konkurencji na niektdrych waznych rynkach oraz niedostatecznej spojnosci rynku wewngtrznego, co
wymaga wyposazenia pakietu w nowe instrumenty regulacyjne. Zdaniem Komisji [13], w tym celu
wystarczy znowelizowa¢ dyrektywy [1]-[3], bedace jadrem pakietu regulacyjnego 2002, aby sprostac
potrzebom regulacyjnym, wynikajacym z przeksztatcen rynkowych oraz technicznych, co nie wymaga
znaczacych zmian w tym pakiecie.

Procedura nowelizacji pakietu regulacyjnego 2002 dobiegta konca. W Dzienniku Urzegdowym UE opu-
blikowano akty prawne [6], [7], [ 14], ktore zawieraja obowiazujace zmiany w dyrektywach [1]-[5].
Znowelizowany pakiet regulacyjny 2002 mozna okresli¢ jako pakiet regulacyjny 2009 dla sektora komuni-
kacji elektronicznej. Po jego przetransponowaniu do prawa krajowego, co ma nastapi¢ do 25 maja 2011 r.,
ma on obowiazywaé w panstwach cztonkowskich od 26 maja 2011 r. Do pakietu nalezy tez rozporza-
dzenie [14] o ustanowieniu nowego ciata — Organu Europejskich Regulatoréw Rynku Lacznosci
Elektronicznej (BEREC®).

D Zob. takze [9].
@ The Body of European Regulators for Electronic Communications (BEREC) and the Office.
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W artykule oméwiono zmiany, ktore nastapity w pakiecie regulacyjnym 2002 w wyniku jego noweli-
zacji w 2009 r. Szczego6lna uwage zwrocono na problematyke regulacyjna powiazang z nowelizacja
dyrektywy ramowej [1] oraz dyrektyw o dostepie [2] i o zezwoleniach [3].

Pakiet regulacyjny 2009 dla sektora komunikacji
elektronicznej — uwagi ogolne

Pakiet regulacyjny 2009 jest znowelizowana wersja pakietu 2002. Zgodnie z przewidywaniami, pakiet
ten nie wprowadza daleko idacych zmian w zasadach regulacji sektorowej ex anté®. W dalszym ciagu
beda obowiazywac zasady regulacji rynku telekomunikacyjnego, opracowywane i wdrazane ,,pod rza-
dami” pakietu 2002, z tym Zze wzmocniono pozycje Komisji w procedurze regulacyjnej, wzbogacono
zestaw srodkdéw zaradczych o separacje funkcjonalna, rozciagnigto zasady regulowanego korzystania
z sieci dostgpowej operatora o znaczacej pozycji rynkowej (significant market power — SMP) na nowe
sieci abonenckie (w tym §wiattowodowe) oraz powotano Organ Europejskich Regulatoréw Rynku
Lacznosci Elektronicznej (BEREC) wraz z Biurem Obslugi (w miejsce Grupy Europejskich Regulato-
row ERG). Najbardziej istotne zmiany zachodza w gospodarowaniu czgstotliwosciami. Ten sektor
rynkowy bedzie funkcjonowat w warunkach zliberalizowanych, z uwzglednieniem zasad neutralnosci
technicznej oraz neutralnosci ustugowe;.

W wyniku nowelizacji usunieto z pakietu postanowienia nieaktualne oraz nieodpowiadajace zmianom
na rynku, jak np. w sprawie obowiazku §wiadczenia minimalnego zestawu taczy dzierzawionych,

a takze obowiazku udostgpnienia selekcji i preselekcji operatorow. Proces transponowania dyrektyw
unijnych w ustawodawstwo panstw cztonkowskich ma zosta¢ ukonczony w maju 2011 r.

Wyniki nowelizacji ujeto w trzech dokumentach:

— w rozporzadzeniu ustanawiajacym Organ Europejskich Regulatorow Rynku £acznosci Elektronicz-
nej (BEREC) oraz Urzad [14];

— w dyrektywie zmieniajacej dyrektywe ramowa, dyrektywe o dostepie i dyrektywe o zezwole-
niach [6]%,

— w dyrektywie zmieniajacej dyrektywe o ustudze powszechnej i dyrektywe o ochronie prywatnosci
w komunikacji elektroniczne;j [7]®.

BEREC [10], [14]. Zgodnie z przyjetym rozporzadzeniem [14], zostaje powotany Organ Europejskich
Regulatorow Rynku Lacznosci Elektronicznej (BEREC), ktéry jest niezalezny od Komisji Europejskie;.
BEREC juz rozpoczal dziatalno$¢. Bedzie on kontynuatorem prac Grupy Europejskich Regulatorow
ERG. W jego sktad wchodza przedstawiciele 27 krajowych organdéw regulacyjnych. Rozporzadzenie
okresla cele, zasady funkcjonowania oraz sposob finansowania tego organu. BEREC ma za zadanie:

— wspomagac¢ Komisje i krajowych regulatoréw rynku w wykonywaniu ich obowiazkdéw, unikajac
przy tym prob ich zastepowania;

@ Regulacja ex ante — regulacja wyprzedzajqca (zaradcza): regulator rynku komunikacji elektronicznej naklada srodki zaradcze
na przedsiebiorstwo wylqcznie na podstawie zajmowania dominujqcej pozycji na rynku (bez wzgledu na jego postawe wobec
innych uczestnikéw rynku). Regulacja ex post — regulacja oparta na ogolnym prawie o konkurencji: regulator rynku (urzad
ochrony konkurencji) naklada kary regulacyjne na przedsiebiorstwo dominujqce w przypadku naruszenia przez niego zasad
uczciwej konkurencji.

@ W dokumentach Komisji okresla si¢ te dyrektywe mianem ,, Better Regulation” Directive.
® W dokumentach Komisji okresla sie te dyrektywe mianem ,, Citizens’ Rights” Directive.

e necrmerme 1-2/2010



Franciszek Kaminski Charakterystyka pakietu regulacyjnego 2009 dla sektora komunikacji elektronicznej

— promowac wspdtprace krajowych regulatorow miedzy soba oraz z Komisja;

— zapewnic¢ spdjne stosowanie we wszystkich panstwach cztonkowskich ram regulacyjnych UE dla
sieci 1 ustug komunikacji elektronicznej, a tym samym przyczyniaé si¢ do rozwoju rynku we-
wngtrznego (przy podejmowaniu decyzji regulatorzy krajowi maja obowiazek uwzglednia¢ kazda
watpliwos¢ zgloszona przez BEREC lub Komisje Europejska);

— doradza¢ Parlamentowi Europejskiemu, Radzie i Komisji, na ich wniosek lub z wlasnej inicjatywy;

— realizowa¢ zadania we wspolpracy z istniejacymi grupami i komitetami, takimi jak Komitet
ds. Lacznosci, Komitet ds. Spektrum Radiowego, Zespot ds. Polityki Spektrum Radiowego.

Dyrektywa zmieniajaca [6] precyzuje zadania i uprawnienia Organu Regulatorow BEREC w procedu-
rze regulacyjnej na poziomie Wspolnoty.

Dyrektywa zmieniajaca ,,Lepsze regulacje” [6], [12]. Nowelizacja dyrektywy ramowej [1] oraz dy-
rektyw szczegotowych o dostepie [2] i zezwoleniach [3] wprowadza istotne zmiany w zarzadzaniu
widmem czgstotliwosci radiowych, nakazujac przestrzeganie nastgpujacych zasad:

— zasady neutralnosci technicznej,

— zasady neutralnosci ustugowe;j.

W celu bardziej efektywnego wykorzystania widma czgstotliwosci zezwolono na powstanie wtornego
rynku czgstotliwosci.

W innych obszarach tematycznych omawianych dyrektyw dokonano pewnych uzupetnien i korekt,
ktére maja na celu racjonalizacj¢ analiz rynku, konsolidacj¢ rynku wewngtrznego Wspolnoty, wzmoc-
nienie niezalezno$ci i samodzielnosci regulatora krajowego wobec innych organéw wladzy panstwo-
wej oraz wsparcie konkurencji infrastrukturalnej przez proinwestycyjne ukierunkowanie dziatalnosci
regulatoréw rynku komunikacji elektronicznej. Wiele wprowadzonych zmian jest zwiazanych z ten-
dencja do maksymalnego wykorzystania istniejacych zasoboéw infrastruktury przez wszystkich uczest-
nikéw rynku komunikacji elektronicznej w zmienionych warunkach rynkowych.

Ushluga powszechna [7], [11]. W znowelizowanej dyrektywie o ustudze powszechnej [4], [7] zawarto
dodatkowe gwarancje zabezpieczajace interes i prawa uzytkownikow i konsumentéw ustug komunika-
¢cji elektronicznej, akcentujac przy tym koniecznos$¢ zaspokojenia potrzeb osdb niepetnosprawnych,

w podesztym wieku i o szczegolnych potrzebach. Ta grupa konsumentéw powinna mie¢ zapewniony
fatwiejszy dostep do ustug telekomunikacyjnych; w szczegdlnosci nalezy im zapewni¢ dostep do stuzb
ratunkowych, rownowazny z tym jaki maja inni uzytkownicy.

Wzmocnione zostaty zapisy chroniace uzytkownikéw i ulatwiajace im wybor migdzy konkurujacymi

dostawcami ustug. Uzytkownicy powinni mie¢ zagwarantowany:

— bezplatny dostep do numerow alarmowych stuzb ratunkowych (ogoélnoeuropejski numer ,,112”
oraz krajowe numery alarmowe),

— dostep do bazy informacyjnej numeréw telefonicznych (stacjonarnych i komoérkowych),
— dostep do automatow telefonicznych lub innych publicznych punktéw dostepowych telefonii gtoso-
wej (rozlokowanych na podstawie rozsadnych wskaznikow pokrycia geograficznego).

Umowy o $wiadczenie ustug tacznosci elektronicznej powinny w jasnej, zrozumialej i fatwo dostgpne;j
formie okresla¢ wszelkie warunki ograniczajace dostgp do ustug i aplikacji (np. do ustug VolP przez
telefony komorkowe, ktdre czesto sa blokowane przez operatorow).
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Prawo stanowi, ze:

e Uzytkownik ma prawo do informacji o cenach i stawkach optat, o okresie obowiazywania umo-
wy, rodzajach oferowanych ustug serwisowych oraz ustug wsparcia technicznego, o metodach
platnosci oraz optatach za zmiang operatora i za zerwanie umowy. Wszystkie te informacje
powinny by¢ publikowane w tatwo dostgpnej formie.

® Abonenci beda mieli prawo, bez ponoszenia kar, wycofac si¢ z zawartych umoéow, w przypadku
gdy operator zmieni warunki umowy. O wszelkich zmianach nalezy powiadamia¢ klientow
z wyprzedzeniem nie krotszym niz jeden miesiac.

® Uzytkownik bedzie miat prawo do zmiany operatora z zachowaniem dotychczasowego numeru
telefonicznego, a czas aktywowania numeru u nowego operatora nie powinien by¢ dluzszy niz
jeden dzien po przeniesieniu.

® (zas trwania umow zawieranych migdzy abonentami a przedsigbiorstwami nie moze przekra-
cza¢ 24 miesigcy, z tym ze powinna by¢ takze dostepna opcja umowy na okres 12 miesiecy.

Charakterystyka zmian w dyrektywie ramowej
i dyrektywach szczegolowych

Zmiany ram prawnych w stosunku do wnioskow Komisji [15], [16] nie sa znaczne i dotycza przede
wszystkim zapisow intencji prawodawcy w preambule dyrektywy w sprawie wspierania inwestycji
oraz konkurencji infrastrukturalnej w sektorze komunikacji elektronicznej®. Podstawowe kierunki
zmian w dyrektywie ramowej [1] i powiazanych z nig dyrektywach szczegdtowych [2], [3] zostaty
przyjete zgodnie z wnioskami Komisji [15], [16]. Wprowadzone poprawki w duzej czgsci dotycza uzu-
petnien i korekty redakcyjnej tekstu.

Na podstawie analizy preambuty dyrektywy zmieniajacej [6] oraz zawartych w tej dyrektywie zmia-
nach dyrektywy ramowej mozna wyodrebnié nastepujace grupy zagadnien.

Utworzenie jednolitego rynku komunikacji elektronicznej w Unii Europejskiej. Jest to cel podsta-
wowy, ktéremu jest podporzadkowana wiekszo$¢ wprowadzonych zmian, a w szczegdlnosci zapisy
dotyczace uprawnien Komisji, wprowadzenia separacji funkcjonalnej jako srodka zaradczego oraz
zarzadzania widmem radiowym.

Wzmocnienie pozycji regulatoréw krajowych. Dyrektywa ,,.Lepsze regulacje” [6] zawiera postano-
wienia, ktore z jednej strony wzmacniaja pozycje regulatora krajowego wobec organéw panstwa oraz
przedsigbiorstw telekomunikacyjnych, a z drugiej — poddaja go zwigkszonej kontroli przez Komisje
przy ustalaniu srodkéw zaradczych.

Zalecenia dotyczace dzialalnosci regulacyjnej. Wzmocniono srodki oddziatywania regulacyjnego na
zachowanie przedsigbiorstw telekomunikacyjnych o znaczacej pozycji rynkowej (SMP) w celu wspar-
cia konkurencji. Dotyczy to przede wszystkim dyrektywy o dostgpie. Zalecenia dotyczace dziatalnosci
regulatoréw krajowych zmierzaja do:

— lepszego skoordynowania stosowania regulacji ex ante w UE,

— stwarzania zachet do efektywnych inwestycji oraz konkurencji,

@ Poprawka w sprawie prawa dostepu do internetu, ktora byla przyczyng opoznienia w przyjeciu noweli pakietu przez Parlament
Europejski i Rade [12], bardziej odnosi sie do podstawowych praw jednostki niz do regulacji rynku komunikacji elektronicznej.
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— wzmocnienia srodkdéw oddzialywania regulacyjnego na przedsigbiorstwa telekomunikacyjne SMP
w celu wsparcia konkurencji,

— uwzgledniania opinii BEREC i Komisji oraz korzystania z pomocy BEREC.

Sprecyzowanie uprawnien Komisji zwiazanych z wdrazaniem pakietu regulacyjnego 2009.
Wazna zmiang w uprawnieniach Komisji jest obowiazek uwzgledniania opinii Organu Regulatorow
BEREC przy przyjmowaniu zalecenia o rynkach wlasciwych, decyzji w sprawie okreslenia rynkéw
ponadnarodowych oraz decyzji lub zalecenia w sprawie zharmonizowanego stosowania przepiséw
pakietu 2009. Oprécz tego Komisji przyznano prawo decyzji w sprawie zastosowania separacji funk-
cjonalnej jako $rodka regulacyjnego oraz opiniowania projektéw §rodkéw zaradczych proponowa-
nych przez regulatorow krajowych, a takze uprawnienia do przyjmowania technicznych srodkéw
wykonawczych w celu uproszczenia i przyspieszenia postepowania, co stanowi realizacje propozycji
Komisji zawartych we wniosku [13], [15].

Stopniowe zmniejszanie zakresu regulacji sektorowych. Tym zaleceniem nalezy kierowac si¢ przy
okresowych przegladach pakietu regulacyjnego oraz przy analizie rynkdw regionalnych: na tych ryn-
kach lub obszarach geograficznych, na ktorych wystepuje skuteczna konkurencja w zakresie infra-
struktury, nalezy rezygnowacé z naktadania obowiazkow regulacyjnych. Na obecnym etapie zapisy te
maja raczej charakter deklaracji intencji prawodawcy, a w mniejszym stopniu wptyna na odejscie od
regulacji sektorowe;j.

Wprowadzenie skutecznej i skoordynowanej strategii zarzadzania widmem radiowym w Unii
Europejskiej. W celu zwigkszenia elastycznosci zarzadzania widmem radiowym i umozliwienia uzyt-
kownikom wyboru najlepszych rozwiazan technicznych i ustug do stosowania w pasmach czgstotliwo-
$ci radiowych, nowelizacja dyrektywy ramowej [1] oraz dyrektyw szczegdtowych o dostepie [2] i ze-
zwoleniach [3] wprowadza istotne zmiany w zarzadzaniu widmem czgstotliwosci radiowych, nakazu-
jac udzielanie zezwolen ogdlnych z uwzglednieniem zasady neutralnos$ci technicznej i zasady neutral-
nosci ustugowej. Dla bardziej efektywnego wykorzystania widma czgstotliwosci zezwolono na po-
wstanie wtornego rynku czestotliwosci.

Stworzenie przyjaznego otoczenia dla dzialalno$ci inwestycyjnej i rozwoju infrastruktury w sek-
torze komunikacji elektronicznej. Parlament Europejski poczynit znaczne wysitki, aby, w ramach
prawnych, wzmocnié¢ proinwestycyjne i proinnowacyjne bodzce do dziatalnosci telekomunikacyjne;.
W trakcie poszukiwania kompromisu i uzgodnien stanowisk Komisji, Parlamentu i Rady, pierwotne
propozycje Parlamentu zostaly wycofane lub ulegly przeformutowaniu. W postaci konicowej dokumen-
tow sg one obecne przede wszystkim w preambule [6] i Swiadcza o intencjach prawodawcow. Dopiero
praktyka wykaze, czy sa one dostatecznie skuteczne, aby spowodowac znaczacy wzrost i przyspiesze-
nie tempa nowych inwestycji dla ustug szerokopasmowego internetu.

Zapewnienie integralnosci i bezpieczenstwa sieci publicznych. Do dyrektywy ramowej wprowadzo-
no specjalny rozdziat dotyczacy tej tematyki. Jest to zrozumiate w swietle rosnacego znaczenia ushug
komunikacji elektronicznej dla gospodarki i zycia spotecznego.

Wspieranie uzytkownikow, a szczegélnie uzytkownikow niepelnosprawnych. Wprowadzone zapi-
Sy majg zapewnic:

— respektowanie podstawowych praw i wolno$ci 0séb fizycznych przy okreslaniu zasad dostepu
uzytkownikéw koncowych do ustug i aplikacji przez sie¢ komunikacji elektronicznej lub korzysta-
nia z tych ustug i aplikacji (ochrona prawa uzytkownika do korzystania z internetu),
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— wszystkim uzytkownikom, w tym niepetnosprawnym uzytkownikom koncowym, osobom starszym
oraz uzytkownikom o szczegdlnych potrzebach spolecznych, tatwy dostep do wysokiej jakosci
ushug o przystepnych cenach,

— dostep do informacji oraz korzystanie z aplikacji i ustug.

Problematyka ochrony praw i interesu uzytkownikow koncowych jest szczegdtowo ujeta w dyrekty-
wach o ustudze powszechnej i o ochronie prywatnosci [7], [11].

Przystosowanie ram prawnych do nowych zjawisk na rynku. Dokonano zmian w definicjach
w art. 2 dyrektywy ramowej, aby uwzgledni¢ rozwoj techniki i rynku oraz bardziej jednoznacznie spre-
cyzowaé uzywane pojecia.

Uchylenie przestarzalych przepisow. Skreslono art. 27 Srodki tymczasowe oraz zatacznik 1 Wykaz
rynkow, ktore winny by¢ wymienione w pierwotnym zaleceniu Komisji w sprawie odnoSnych rynkow
produktow i ustug, o ktorych mowa w art. 15. Artykut 4 dyrektywy zmieniajacej [6] uchyla rozporza-
dzenie (WE) nr 2887/2000.

Procedury ,,art. 77, ,,art. 7a” oraz separacja funkcjonalna

Wsrod zmian w dyrektywie ramowej [1] i dyrektywie o dostepie [2], do waznych nalezy zaliczy¢
zmiang w procedurze ,,art. 77, wprowadzenie procedury ,,art. 7a” oraz nowego srodka zaradczego —
separacji funkcjonalnej. Dalej beda one omowione bardziej szczegdtowo.

Procedura ,art. 7”. Procedura ,,art. 7” okresla postepowanie przy definiowaniu rynkow wiasciwych
oraz wyznaczaniu przedsigbiorstwa SMP przez regulatora krajowego. Podobnie jak uprzednio, w pa-
kiecie 2002 zapisy art. 7 Konsolidacja rynku wewnetrznego w zakresie lqacznosci elektronicznej nalezy
analizowac tacznie z art. 15 i 16 dyrektywy ramowej oraz art. 5 i 8 dyrektywy o dostgpie. Pakiet regu-
lacyjny 2002 upowaznia Komisje¢ Europejska do nadzorowania dziatalnosci regulacyjnej krajowych
regulatoréw rynku komunikacji elektronicznej w zakresie okreslonym art. 7 dyrektywy ramowe;.

W szczegolnosci krajowy regulator ma obowiazek notyfikowania Komisji rezultatoéw analizy rynkow
wlasciwych wraz z informacja o wyznaczonych przedsigbiorstwach o znaczacej pozycji rynkowej na
poszczegolnych rynkach oraz proponowanych srodkach zaradczych. Komisja moze zglosié skuteczny
sprzeciw (Commission veto decision) wobec proponowanego okreslenia rynku wlasciwego oraz
wyznaczenia przedsiebiorstwa SMP; jednak to prawo weta nie obejmuje projektéw srodkdw
zaradczych, zgloszonych przez regulatora krajowego.

Podstawowa zmiana w procedurze postepowania przy definiowaniu rynkow oraz wyznaczaniu przed-
sigbiorstwa o znaczacej pozycji rynkowej polega na wprowadzeniu do procedury Organu Europejskich
Regulatorow BEREC, ktory zgtasza uwagi i opiniuje niezaleznie od Komisji propozycje regulatora
krajowego. Opinie BEREC powinny by¢ uwzglednione przy podejmowaniu ostatecznych decyzji za-
rowno przez regulatora krajowego, jak i przez Komisje:

.Krajowy organ regulacyjny uwzglednia w jak najwiekszym stopniu uwagi innych krajowych organow
regulacyjnych, BEREC i Komisji...” (art. 7 ust. 7);

~Przed wydaniem decyzji Komisja w jak najwiekszym stopniu uwzglednia opinie BEREC.” (art. 7 ust. 5)

Procedura ,,art. 7a”. W nowym pakiecie regulacyjnym procedure ,,art. 7 uzupetniono procedura
postepowania przy ustalaniu srodkow zaradczych proponowanych przez regulatora krajowego wobec
przedsigbiorstwa SMP (art. 7a dyrektywy ramowej Procedura dotyczqca spojnego stosowania srod-
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kow naprawczych). Zostat on opracowany z inicjatywy Parlamentu Europejskiego [12] jako propozy-
cja kompromisowa. Komisja bowiem chciata udzielenia jej prawa weta wobec projektow srodkdéw
zaradczych zgtoszonych przez regulatora krajowego [9], [12], [13], [15].

Procedura ,,art. 7a” ma wazne znaczenie dla dziatalnosci regulatoréw krajowych. Jak juz wspomniano,
w pakiecie regulacyjnym 2002 nie przewidziano prawa weta dla Komisji wobec projektow srodkow
zaradczych, ktére zamierzat natozy¢ regulator krajowy na przedsiebiorstwo o znaczacej pozycji rynko-
wej. Art. 7a upowaznia Komisj¢ do oceniania tych zamierzen i zglaszania opinii, zastrzezen i zalecen
wobec nich, ale w ramach procedury wspétregulacji, ktora wymaga wspdtpracy Komisji, BEREC oraz
regulatora krajowego w przypadku zgtoszenia zastrzezen przez Komisje wobec propozycji regulatora
krajowego. Regulator krajowy jest zobowiazany do uwzglednienia w jak najwigkszym stopniu opinii
BEREC i Komisji przed podjeciem ostatecznej decyzji w sprawie projektowanego srodka zaradczego.
Dyrektywa zostawia mu trzy mozliwosci: wycofanie projektu, poddanie go zmianom z uwzglednie-
niem zgloszonego zalecenia lub pozostawienie projektu bez zmian z jednoczesnym podaniem umoty-
wowanego uzasadnienia.

Separacja funkcjonalna jako Srodek zaradczy (art. 13a dyrektywy o dostepie). Do waznych zmian
merytorycznych w dyrektywie o dostgpie naleza przepisy dotyczace nowego srodka zaradczego w po-
staci separacji funkcjonalnej. Separacja funkcjonalna polega na tym, ze od zintegrowanego pionowo
operatora SMP wymaga si¢ ustanowienia rozdzielonych operacyjnie jednostek organizacyjnych w celu
zapewnienia w pelni rdwnowaznych produktéw dostgpu wszystkim operatorom detalicznym, w tym
jednostkom detalicznym, ktdre naleza do tego operatora. Oznacza to, ze regulator krajowy za zgoda
Komisji, moze nalozy¢ na przedsigbiorstwo SMP zintegrowane pionowo obowiazek powierzenia dzia-
alno$ci zwigzanej z hurtowym oferowaniem produktéw dostgpu niezaleznie dziatajacej jednostce or-
ganizacyjnej. Taka jednostka dostarcza produkty i ustugi dostgpu wszystkim przedsigbiorstwom, takze
innym jednostkom organizacyjnym dziatajacym w ramach spétki dominujacej, w takich samych termi-
nach, na tych samych warunkach — dotyczacych miedzy innymi poziomoéw cen i ustug — oraz z uzy-
ciem tych samych systemow i procesdéw (art. 13a ust. 1 dyrektywy o dostgpie). Stosowanie tego srodka
moze by¢ uzasadnione w wyjatkowych przypadkach i wylacznie za zgoda Komisji. Zgodnie z art. 13a
ust. 2, regulator krajowy powinien przedtozy¢ Komisji wniosek o wyrazenie zgody na zastosowanie
separacji funkcjonalnej jako srodka zaradczego. Wniosek taki powinien zawieraé:

— dowody uzasadniajace zastosowanie tego Srodka zaradczego z powodu wystepowania trwatych trud-
nosci z zapewnieniem skutecznej konkurencji i niemoznosci ich usunigcia w rozsadnym terminie;

— analize spodziewanego wpltywu separacji na organ regulacyjny, przedsigbiorstwo, w szczego6lnosci
na pracownikow oddzielnego przedsigbiorstwa i na catos¢ sektora komunikacji elektronicznej, oraz
na zachety do inwestowania w tym sektorze;

— analize spodziewanego wptywu separacji na konkurencje oraz wszelkich potencjalnych skutkéw
dla konsumentow;

— dowdd, ze stanowitoby to najskuteczniejszy sposdb rozwiazania problemow zwiazanych z konku-
rencja lub usunigcia zidentyfikowanych nieprawidtowos$ci rynkowych.

W art. 13a ust. 3 wymieniono elementy, ktére maja wystepowa¢ w omawianym srodku zaradczym.
Przedsigbiorstwo SMP poddane obowiazkowej separacji funkcjonalnej moze podlega¢ innym wymo-
gom regulacyjnym przewidzianym w pakiecie 2009.
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Inwestycyjne aspekty pakietu regulacyjnego 2009

Problematyke inwestycyjna w pakiecie regulacyjnym nalezy postrzega¢ w sposobie ujecia otoczenia
prawnego dla dziatalnosci inwestora na rynku komunikacji elektronicznej. Wprowadzanie nowe;j tech-
niki i1 innowacji do infrastruktury i ustug komunikacji elektronicznej wymaga okreslonych naktadow
inwestycyjnych. Dziatalno$¢ inwestycyjna w sektorze komunikacji elektronicznej podlega ogranicze-
niom regulacyjnym ex ante, wynikajacym z regulacji sektorowej, ktorej zasady sg obecnie ujete w pa-
kiecie 2002, a od czerwca 2011 r. — w pakiecie 2009.

Postanowienia pakietu 2002 oraz praktyka ich stosowania przedktadajg konkurencj¢ ustugowa (Service-
based Competition) nad konkurencja infrastrukturalng (/nfrastructure-based Competition). Bodzce pro-
inwestycyjne sa stepione, gdyz zasady regulacji sieci zbudowanych w okresie monopolu sa automatycz-
nie — na zasadzie neutralnosci technicznej — rozciagane na sieci nastgpnej generacji (Next Generation
Network — NGN), w tym na sieci $wiattowodowe w plaszczyznie dostgpowej (Next Generation Access
Network —NGA) [8]. W praktyce operator zasiedzialy (operator o znaczacej pozycji rynkowej), podej-
mujac dziatalnos$¢ inwestycyjna, musi liczy¢ sie¢ z ograniczonymi mozliwosciami dysponowania efekta-
mi inwestycji we wilasnej dzialalno$ci biznesowej, gdyz zostanie zobligowany do udostgpnienia nowych
urzadzen i sieci operatorom alternatywnym na regulowanych warunkach finansowych, zgodnie z art. 13
dyrektywy o dostepie [2]. Na niekorzysc¢ inicjatyw inwestycyjnych wplywa rowniez fakt, ze za podstawe
oceny skutecznosci i poprawnosci polityki regulacyjnej przyjeto stopien zaspokojenia potrzeb oraz skalg
zadowolenia uzytkownikow i konsumentéw w perspektywie krotkookresowej, co skutkuje podporzadko-
waniem perspektywicznych potrzeb gospodarki doraznym interesom uczestnikow rynku.

Tabl. 1. Inwestycje operatorow telekomunikacyjnych w Europie w latach 2005-2008 (mld euro)

Rok 2005 2006 2007 2008

Inwestycje telekomuni-

. . 44,6 46,3 47,0 46,5
kacyjne ogotem

Opera- | Opera- | Opera-
torzy | torzy | torzy Operato- | Operato- | Operato- | Operato- | Operato-

. . rzy alter-| rzy za- |rzy alter-| rzy za- | rzy alter-
zasie- | alterna- | - zasie- na}lltywni sicdziali ztywni siodzial ztywni
dziali | tywni | dziali

Inwestycje telekomuni- | 5\ 1430 | 308 | 135 | 338 | 132 | 330 13,5

kacyjne

Inwestycje w telekomu-

o . 18,4 4,0 19,4 47 20,3 4,7 20,2 4,5
nikacje¢ stacjonarna

Inwestycje w telekomu- | 3 g | 34 | g8 | 135 | 85 | 128 | 90

nikacje ruchoma

Uwagi:
Jako operatorow zasiedziatych uwzgledniono cztonkdéw ETNO (The European Telecommunications
Network Operators’ Association).

Obszar dziatalnosci inwestycyjnej obejmuje kraje, w ktdrych $wiadcza ustugi operatorzy-cztonkowie
ETNO.

Opracowano na podstawie: Facts & Figures about European Telecoms Operators. 4™ edition, Octo-
ber 2009, ETNO, http://www.etno.be.
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Gloéwnymi inwestorami w sektorze komunikacji elektronicznej sa operatorzy zasiedziali. Jak widac

z danych w tabl. 1 i 2, ich udziat w inwestycjach telekomunikacyjnych przekracza 70%. Szczegdlnie zna-
czacy jest ich udziat w inwestycjach zwiazanych z rozwojem telekomunikacji stacjonarnej — ponad 80%,
co oznacza, ze wydatkuja oni ok. 4,5 razy wigcej kapitatlu inwestycyjnego niz operatorzy alternatywni.

Z tego wzgledu analiza otoczenia prawnego dziatalnosci inwestycyjnej w sektorze komunikacji elektro-
nicznej powinna przede wszystkim zwrdci¢ uwage na regulacje dotyczace dziatalnosci tych operatorow.

Tabl. 2. Inwestycje operatorow-czlonkow ETNO w Unii Europejskiej

oraz ich udzial w inwestycjach w Europie w latach 2007-2008

P o Inwestycje w UE Udziat w inwestycjach Udziat w inwestycjach
tr zeznaczenie iInwe- (mld euro) wedlug przeznaczenia w Europie (%)

stycji

2007 2008 2007 2008

. . Udzial w inwestycjach tele-

Inwestycje ogdtem 32 30,2 komunikacyjnych 72,3 71,0
Ir}wes.tyCJe w telekomu- 19.6 18.4 Udzial w 1pwe§tyCJ ac.h w 833 81.8
nikacj¢ stacjonarng telekomunikacje stacjonarna
lr'lwes.tyqe w telekomu- 123 1.9 Udzial w 1pwe§tyCJ achw 59.8 58,7
nikacje¢ ruchoma telekomunikacje¢ ruchoma
Patrz uwagi do tabl. 1.

W przypadku przedsigbiorstw o znaczacej pozycji rynkowej szczegdlne znaczenie maja postanowienia
dyrektywy o dostepie [2], a sposrod nich nastepujace:

® Dopuszczalno$é¢ nakltadania obowiazkdéw ex ante na operatoréw SMP (motyw 14, art. 8).

® Obowiazek uwzgledniania przez operatoréw SMP uzasadnionych wnioskow o dostep i uzytko-

wanie specyficznych elementow sieci oraz do urzadzen towarzyszacych (art. 12.1).

® Obowiazek stosowania przez operatorow SMP jednakowych wymagan w stosunku do réznych
przedsiebiorstw §wiadczacych podobne ustugi, w tym obowiazek s§wiadczenia im ustug i udo-
stepniania informacji na takich samych warunkach i tej samej jakosci jak te, ktére zapewniaja
wlasnym jednostkom lub partnerom (art. 10.2).

® Dopuszczalnos¢ regulacji okreslonych rynkéw, np. w odniesieniu do sieci szerokopasmowych
(motyw 13), przy czym krajowe organy regulacyjne moga zazadaé od operatora SMP odpo-
wiedniego dostosowania cen $wiadczonej ustugi (art. 13.3).

Postanowienia te, tacznie z uprawnieniami regulatorow rynku komunikacji elektronicznej, ustanowio-
nymi na mocy dyrektywy ramowej [1], w powaznym stopniu ograniczaja dysponowanie wlasnym ma-
jatkiem przez przedsigbiorstwo SMP, co dotyczy zardwno sieci i urzadzen powstatych w okresie mo-
nopolu, jak i nowych inwestycji infrastrukturalnych. Stwarza to klimat niepewnosci biznesowej, co
przektada si¢ na znaczng ostrozno$¢ przy podejmowaniu decyzji o budowie nowych sieci, jak np. sieci
swiattowodowych, ktore sg bardzo kapitatochtonne i o znacznym ryzyku, z dlugoterminowym zwro-

tem zainwestowanego kapitatu™.

@ Cechq charakterystycznq pakietu 2002 jest to, ze Srodki zaradcze nie pozostajq w zadnym zwiqzku z wysokosciq nakladow
kapitalowych ani ich przeznaczeniem w dzialalnosci operatora SMP. Motyw 7 dyrektywy o dostepie stwierdza, ze nie wolno
uzalezniaé praw biznesowych operatora od rozmiaru jego inwestycji w infrastrukture. Brak natomiast zapisu o réznicowaniu

Srodkow zaradczych w zaleznosci od innowacyjnego wkladu operatora SMP w rozwdj ekonomiczno-spoleczny kraju.

TELEKOMUNIKACJA
| TECHNIKI INFORMACYJNE
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Przy ocenie pakietu 2002 i praktyki regulacyjnej zwraca si¢ uwage na nastgpujace przestanki o nega-
tywnych skutkach dla dziatalnosci inwestycyjnej w sektorze komunikacji elektroniczne;j:

— niewlasciwg hierarchi¢ czynnikdéw decydujacych o nowych inwestycjach (niedocenianie takich
bodzcow inwestycyjnych jak popyt, dazenie do przewagi konkurencyjnej, spodziewane korzysci,
zrbznicowanie oferty rynkowe;j);

— nieuwzglednianie specyfiki duzych inwestycji (duza kapitalochtonnos$é, dtugi okres amortyzacji,
duze ryzyko inwestycyjne z powodu braku wiarygodnych danych co do skali popytu oraz optacal-
nosci projektu inwestycyjnego);

— nieuwzglednianie w dostatecznym stopniu ryzyka inwestycyjnego i niewlasciwy sposob jego po-
dzialu migdzy uczestnikami rynku.

Krytyczne opinie o pakiecie regulacyjnym 2002 zostaly czgsciowo uwzglednione w pakiecie 2009.
Pakiet ten zawiera nowe akcenty, ktore podkreslaja znaczenie konkurencji infrastrukturalnej, zmniej-
szenie zakresu regulacji sektorowej ex ante ze szczeg6lnym uwzglgdnieniem warunkéw dostepu do
nowych sieci i urzadzen, ale jednoczesnie umozliwiaja natozenie obowiazku separacji funkcjonalne;.

Bardzo aktywnym uczestnikiem w procesie nowelizacji pakietu 2002 byt Parlament Europejski, ktory
usitowal wprowadzi¢ do regulacji zmiany, ktére by ograniczaly lub tagodzity skutki automatyzmu re-
gulacyjnego w przypadku realizacji nowych inwestycji swiattowodowych [12]. Wedtug opinii

C. Trautmann, sprawozdawczyni w sprawie projektu dyrektywy ,,Lepsze regulacje”, wysitki Parlamen-
tu zmierzaty do wprowadzenia systemu regulacyjnego, przyjaznego dla dziatalno$ci inwestycyjnej.
System taki powinien wspiera¢ inwestycje w nowe sieci, a szczegdlnie w sieci $wiattowodowe i tech-
niki bezprzewodowe, przez uwzglednianie ryzyka inwestycyjnego oraz okresu niezbgdnego do zwrotu
kapitatu. Parlament zaleca wykorzystanie reguty podziatlu ryzyka inwestycyjnego migdzy inwestorem
a konkurentami wystepujacymi z wnioskiem o dostep do nowych sieci i urzadzen. Takie podejscie jest
niezbgdne w obliczu wystepujacego kryzysu finansowego i gospodarczego, gdyz rozwoj nowocze-
snych sieci we Wspolnocie — jako jeden z instrumentdw przeciwdziatania jego skutkom — wymaga
inwestycji okoto 300 mld euro. Wymienione cele zostaty jedynie czgsciowo osiagnigte.

W preambule dyrektywy ,,Lepsze regulacje” [6] wymieniono cele bezposrednio nawiazujace do pro-
blematyki inwestycyjnej w komunikacji elektronicznej; w szczegdlnosci nalezy:

— wspiera¢ bodzce do inwestowania w nowe szybkie sieci z uwzglednieniem potrzeb mniej rozwinig-
tych regiondéw,

— zapewni¢ przewidywalno$¢ polityki regulacyjnej,

— wdraza¢ zasad¢ wspdtuzytkowania infrastruktury biernej w celu obnizenia kosztéw nowych inwestycji,

— zapewni¢ inwestorom wiasciwy zwrotu kapitalu przy ustalaniu polityki regulacyjnej wobec nowej
inwestycji,

— zachowacd ostroznos$¢ w postgpowaniu regulacyjnym wobec nowych inwestycji.

Jak widaé, intencje organow kierowniczych UE sg wyraznie sformutowane: nalezy w wiekszym niz

dotychczas stopniu zwraca¢ uwage na inwestycyjne aspekty regulacji, tak aby wspiera¢ konkurencje

zardwno ustugowa, jak i infrastrukturalng w polityce regulacyjnej i dziatalnosci regulatoréw. Jednak

zmiany w postanowieniach dyrektywy ramowej i dyrektywy o dostepie nie sa daleko idace, nie naru-

szaja zasad dotychczas obowiazujacego porzadku prawnego. W pierwszym rzedzie nalezy wymienié
wprowadzenie do pakietu regulacyjnego 2009 nowego srodka zaradczego w postaci separacji funkcjo-
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nalnej operatora SMP (art. 13a dyrektywy o dostgpie). Zasadno$¢ stosowania srodka prawnego w po-
staci separacji funkcjonalnej jest kontestowana przez wigkszos$¢ operatordw zasiedziatych zar6wno
pod wzgledem prawnym, jak i ekonomicznym®. W szczegolnosci, zwraca si¢ uwage na fakt, ze to
moze spowodowac negatywne skutki dla inwestycji operatora SMP, ktory straci bodzce i zaintereso-
wanie do inwestowania w rozwoj nowoczesnych swiattowodowych sieci dostepowych; natomiast wy-
dzielona jednostka organizacyjna, odpowiedzialna za sie¢ dostgpowa operatora SMP, nie bedzie

w stanie udzwignaé¢ znacznych naktadow kapitatowych.

Postanowienia wiazace, wprowadzone do dyrektywy ramowej i dyrektywy o dostepie rozszerzaja zbior
urzadzen i elementdw infrastruktury, ktore moga podlegac regulacji. Zmieniona definicja urzadzen
towarzyszacych w art. 2 lit. e, dyrektywy ramowej [1], [6] obejmuje ,,miedzy innymi budynki lub wej-
scia do budynkow, okablowanie budynkow, anteny, wieze i inne konstrukcje nosne, kanaty, przewody,
maszty, studzienki i szafki”. W art. 2 lit. a dyrektywy o dostepie [2], [6] podano definicje dostgpu obo-
wiazujaca przy nakladaniu obowigzkow regulacyjnych:

"a) ,,dostep” oznacza udostepnianie urzqdzen lub ustug innemu przedsiebiorstwu na okreslonych
warunkach, na zasadzie wylqcznosci lub braku wylqcznosci, na potrzeby swiadczenia ustug lqcznosci
elektronicznej, w tym Swiadczenia za ich pomocq ustug spoleczenstwa informacyjnego lub ustug
nadawania tresci. Obejmuje on miedzy innymi: dostep do elementow sieci i urzqdzen towarzyszq-
cych, co moze sie wiqza¢ z podlqczeniem urzqdzen za pomocq srodkow stacjonarnych lub niestacjo-
narnych (w szczegolnosci obejmuje to dostep do petli lokalnej oraz urzqdzen i ustug niezbednych do
obstugi petli lokalnej), dostep do infrastruktury fizycznej, w tym budynkéw, kanalow i masztow; do-
step do odpowiednich systemow oprogramowania, w tym do systemow wsparcia operacyjnego, do-
step do systemow informacyjnych lub baz danych na potrzeby przygotowywania zamdéwien, dostaw,
zamawiania, konserwacji i reklamacji oraz fakturowania; dostep do translacji numerow lub syste-
mow o rownowaznych funkcjach; dostep do sieci stacjonarnych i ruchomych, w szczegolnosci na po-
trzeby roamingu; dostep do systeméw warunkowego dostepu na potrzeby ustug telewizji cyfrowej oraz
dostep do sieciowych ustug wirtualnych.”

Wprowadzone zmiany definicji wptywaja na uprawnienia regulatora krajowego przy rozstrzyganiu
kwestii kolokacyjnych, zwiazanych z realizacja art. 12 dyrektywy ramowej Kolokacja oraz wspotuzyt-
kowanie elementow sieci i urzqdzen towarzyszqcych przez podmioty udostepniajqce sieci lgcznosci
elektronicznej. Przepisy tego artykutu maja zastosowanie wobec wszystkich operatoréw. W szczegdl-
nosci regulator moze narzuci¢ wspotuzytkowanie ,,budynkow, wejsé¢ do budynkow, okablowania bu-
dynkéw, maszitow, anten, wiez i innych konstrukcji nosnych, kanatéw, przewodow, studzienek, sza-
fek” (ust. 1), a takze, zgodnie z ust. 2, ma prawo do ,,nalozenia obowiqzku udostepniania okablowania
wewnqtrz budynkow lub okablowania na odcinku do pierwszego punktu koncentracji lub dystrybucyji,
Jjezeli znajduje sie on poza budynkiem, na posiadacza praw, o ktérych mowa w ust. 1, i/lub na wlasci-
ciela takiego okablowania, jezeli jest to uzasadnione faktem, zZe powielanie takiej infrastruktury byloby
niewydajne ekonomicznie lub fizycznie niewykonalne. Tego typu ustalenia dotyczqce wspotuzytkowania
lub koordynacji mogq obejmowacé przepisy dotyczqce rozkladania kosztow wspotuzytkowania urzqdzen
lub nieruchomosci dostosowane w razie potrzeby do stopnia ryzyka.”

Na uwage zastuguja zmiany wprowadzone do art. 8 dyrektywy ramowej. Ich tres¢ odzwierciedla
intencje odpowiednich motywow preambuly dotyczace przewidywalnos$ci regulacyjnej, podejscia
do nowych inwestycji oraz promowania konkurencji infrastrukturalnej w sektorze komunikacji
elektronicznej.

@ Zob. np. “ETNO Reflection Document on a functional separation remedy in telecoms”. ETNO RD265 (2007/06).
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Warto przytoczy¢ wybrane sformutowania art. 8 ust. 5:

"5. W dqzeniu do osiagniecia zalozen polityki, o ktorych mowa w ust. 2, 3 i 4, krajowe organy regula-
cyjne stosujq obiektywne, przejrzyste, niedyskryminacyjne i proporcjonalne zasady regulacyjne,
w tym celu miedzy innymi.

d) promujqc efektywne inwestycje i innowacje w zakresie nowej i rozszerzonej infrastruktury, w tym
poprzez zagwarantowanie, ze kazdy przypadek obowiqzku udzielenia dostepu uwzglednia ryzyko,
Jjakie ponoszq inwestujqce przedsigbiorstwa, oraz poprzez zezwolenie, aby rozne porozumienia

0 wspoipracy miedzy inwestorami a stronami zwracajqcymi sie o dostep stanowily dywersyfikacje
ryzyka inwestycyjnego przy zapewnieniu utrzymania konkurencji na rynku i zasady niedyskryminacji,

e) w nalezytym stopniu uwzgledniajqc warunki zwiqzane z konkurencjq i konsumentami, ktore wyste-
pujq w roznych obszarach geograficznych na terytorium danego panstwa czlonkowskiego,”

W przytoczonym tekscie jest zawarte zezwolenie na odejscie od ujednoliconego traktowania umow
o dostep do nowej infrastruktury w kwestii podzialu ryzyka inwestycyjnego, a takze umozliwiono
odrebne traktowanie przypadkow inwestycji na terenach stabo zaludnionych, obarczonych szczegol-
nie wysokim ryzykiem i czgsto ekonomicznie nieoptacalnych.

Z problematyka inwestycyjna wiaza si¢ jeszcze inne zmiany, ktore wprowadzono do dyrektywy

o dostegpie. Zapis w art. 5 ust. 1 akapit pierwszy zaleca, aby regulatorzy krajowi, przy wykonywaniu
zadan regulacyjnych zwiazanych z zapewnieniem dostepu i wzajemnych polaczen, promowali wydaj-
nos¢, zrownowazong konkurencje, efektywne inwestycje i innowacje, dbajac przy tym o maksymalne
korzysci dla uzytkownikow koncowych. Do art. 12 ust. 2 wprowadzono zapisy dotyczace ochrony
konkurencji infrastrukturalnej. Zaznaczono, ze przy naktadaniu obowiazkow wynikajacych z celow
okreslonych w art. 8 dyrektywy ramowej, regulatorzy biora pod uwage m.in. ,,wstepnq inwestycje wia-
Sciciela urzqdzenia, przy uwzglednieniu wszelkich poczynionych inwestycji publicznych i ryzyka zwig-
zanego z inwestycjq” oraz ,,potrzebe ochrony dlugoterminowej konkurencji, w szczegolnosci konkuren-
¢ji opartej na infrastrukturze”. Do art. 13 ust. 1 wprowadzono zapis wyraznie nawiazujacy do proble-
matyki inwestycyjnej, w tym kwestii ryzyka: ,,W celu zachecenia operatorow do inwestowania, w tym
rowniez w sieci nowej generacji, krajowe organy regulacyjne biorq pod uwage dokonane przez opera-
tora inwestycje oraz umozliwiajq mu uzyskanie zwrotu stosownej czesci zainwestowanego kapitatu,
uwzgledniajqc wszelkie ryzyko typowe dla konkretnego nowego przedsiewziecia inwestycyjnego.”

Wplyw omdéwionych postanowien dyrektywy ramowej i dyrektywy o dostgpie na dziatalno$¢ inwe-
stycyjna operatorow bedzie zalezal w duzym stopniu od ich interpretacji i wytycznych, ktére opracu-
je i wdrozy Komisja Europejska przy wspdtpracy z reprezentacja regulatoréw krajowych BEREC.

Z formalnego punktu widzenia, réwniez w pakiecie 2002 sa zapisy korzystne dla inwestorow, tago-
dzace obawy przed podejmowaniem ryzyka inwestycyjnego, z tym ze w praktyce mialy one znacze-
nie marginalne.

Roéwniez dotychczasowa dziatalno$¢ Europejskiej Grupy Regulatorow ERG przyczynia si¢ do ostroz-
nej oceny wagi proinwestycyjnych postanowien zawartych w pakiecie 2009. W dokumencie “The
approach to appropriate remedies in the ECNS regulatory framework™®, ERG przedstawia interpre-
tacj¢ postanowien pakietu 2002 w odniesieniu do regulacji wylaniajacych si¢ rynkéw i nowe;j infra-
struktury. W opinii ERG postanowienia pakietu 2002 obowiazuja réwniez w odniesieniu do perspek-
tywicznych rynkow i infrastruktur, zaniechanie za$ regulacji ex ante moze mie¢ miejsce tylko

w przypadku $wiadczenia nowych ustug w nowej infrastrukturze.

@ Revised Draft ERG Common Position, Version prepared for public consultation, ERG (05) 70 rev 1, November 2005.
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Konczac nalezy zauwazy¢, ze w wyniku nowelizacji podstawowe zasady regulacji dziatalnosci na ryn-
ku komunikacji elektronicznej nie ulegly istotnym zmianom. W dalszym ciagu obowiazuje regulacja
sektorowa ex ante, ktdrej realizacja jest oparta na nastgpujacych przestankach podstawowych [8], [9],
[13]: bliska perspektywa osiagania celow regulacji, automatyzm regulacyjny (niedostateczna elastycz-
nos$¢ systemu regulacyjnego), nadrzednos¢ zasady neutralnosci technicznej oraz test 3 kryteriow.
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Niektore aspekty rozwoju telekomunikacji
w Polsce w 2009 roku

( Andrzej Zielinski )

Omowiono najwazniejsze w 2009 r. wydarzenia dotyczqce telekomunikacji i przewidywany ich wplyw na rozwdj
sieci i ustug szybkiego internetu. Przedstawiono dane wskazujqce na regres rynku telekomunikacji stacjonarnej
i nasycenie mobilnej.

ustawy, porozumienia, telekomunikacja stacjonarna, telekomunikacja mobilna, rozwdj internetu szerokopa-
smowego

Wprowadzenie

Przedstawiono gtéwne charakterystyki rozwoju rynku ustug telekomunikacyjnych w Polsce w 2009 r.
oraz zasadnicze wg autora wydarzenia, odnoszace si¢ do tego rynku, jakie miaty miejsce w tym okre-
sie. Skomentowano prawdopodobne skutki tych wydarzen wraz z wnioskami odnoszacymi si¢ do roz-
woju tego rynku.

Ogolne problemy rynku uslug telekomunikacyjnych

Na poczatku 2009 r. dokonano obszernej nowelizacji prawa telekomunikacyjnego [1], w celu dostoso-
wania go do wymogdéw UE. Chodzito gtéwnie o zniesienie bezposredniej zaleznosci prezesa UKE od
premiera poprzez inny tryb powotywania i odwotywania go. Zgodnie z ta nowelizacja prezes UKE ma
by¢ powotywany na kadencje 5 lat przez Sejm RP na wniosek premiera, a odwolany moze by¢ tylko
w Scisle okreslonych ustawa okolicznosciach. Nowelizacja rozszerza kompetencje prezesa UKE,
zwigkszajac skutecznosé decyzji regulatora [2]. Mozna si¢ spodziewaé koniecznych dalszych zmian
tego prawa, zwiazanych z potrzeba dostosowywania naszego prawa do kolejnych dyrektyw UE i na-
szego rynku telekomunikacyjnego.

Wydaje si¢ jednak, Zze najwazniejszym wydarzeniem 2009 r., dotyczacym funkcjonowania rynku teleko-
munikacyjnego w Polsce, byto zawarcie w dniu 22 pazdziernika porozumienia pomiedzy UKE a TP SA,
konczacego ponad trzyletni okres konfliktéw miedzy stronami tego porozumienia [3]. W ramach podpisa-
nej umowy, UKE odstapit od zamiaru tzw. funkcjonalnego podzialu TP SA, co do$¢ szczegdtowo zostato
przedstawione w [4], TP SA natomiast zobowiazata si¢ do wybudowania w ciagu trzech lat 500 tys. no-
wych abonenckich linii szerokopasmowych i modernizacji 700 tys. istniejacych linii, w tym miliona

0 przepustowosci 6 Mbit/s [5]. Dodatkowo TP SA ma zaprzesta¢ dyskryminacji konkurentéw, za co wie-
lokrotnie w przesztosci UKE naktadal na nig wysokie kary, co wiazato si¢ z zaniechaniem inwestowania
w infrastrukture telekomunikacyjna. Spory te sa dos¢ dobrze znane i zostaly przedstawione w [6] i [4].

Samo porozumienie budzi pewne watpliwosci. Dotycza one przede wszystkim jego trwatosci, podsta-
wa porozumienia bowiem jest dzis raczej dobra wola, a nie czysty interes ekonomiczny. Ow ,.czysty”
interes ekonomiczny moze raczej sktania¢ TP SA do obchodzenia tej umowy, zwtaszcza w zakresie
relacji z konkurencja. W tym kontekscie pojawita si¢ nawet poselska inicjatywa uchwalenia specjalne;j
ustawy, zwigzanej z tym porozumieniem [7]. Pomyst ten jednak wydaje si¢ niefortunny, poniewaz
tworzenie incydentalnej ustawy poswieconej pewnemu jednostkowemu, choéby nawet istotnemu, wy-
darzeniu jest mato prawdopodobne.
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Wydaje sig, ze podzial TP SA bylby rozwiazaniem bardziej konsekwentnym i trwatym, jakkolwiek
niewatpliwie kosztownym [4]. Wydzielenie infrastrukturalnej czesci TP SA, jako niezaleznego pod-
miotu, ktdry musiatby si¢ rzadzi¢ wlasnym interesem ekonomicznym, sprzyjatoby rozwojowi infra-
struktury i trwale regulowatoby roéwnoprawne relacje ekonomiczne tego podmiotu z operatorami
$wiadczacymi ustugi.

W jednej z wypowiedzi dla mediéw prezes UKE A. Strezynska, po podpisaniu porozumienia z TP SA,
stwierdzita, ze zawarte porozumienie zakonczylo okres trzyletniej stagnacji na rynku telekomunikacyj-
nym. Stagnacj¢ potwierdzity poprzednie analizy rynku telekomunikacyjnego (patrz np. [4], [6], [8]).
Proby wymuszenia na TP SA przeznaczenia kar, jakie naktadat UKE, na inwestycje konczyty sig, z
przyczyn prawnych, niepowodzeniem. W efekcie infrastruktura telekomunikacyjna nie poprawiata sie,
co gldwnie skutkowalo niedorozwojem ustug internetu szerokopasmowego [4], [5], [23]. Podobne
opinie byly wyrazane w wielu srodowiskach zainteresowanych rozwojem internetu w Polsce.

Optymistycznie brzmig zapowiedzi TP SA, a takze operatoréw alternatywnych [9], wygloszone po podpi-
saniu porozumienia, ze wkrétce mozna si¢ spodziewac (jako skutku porozumienia) spadku cen na ustugi
internetowe. Moze to dotyczy¢ przede wszystkim ustug o wigkszych przeptywnosciach, do ktérych opera-
torzy narzucajg wyzsze marze. Prezes UKE w zwigzku z tym spodziewa si¢ spadku cen o okoto 15% [9].

Stagnacja rynku byla bezposrednim skutkiem inwestycyjnej polityki TP SA, bedacej odpowiedzig na
wzmacnianie przez UKE czynnika konkurencyjnosci w funkcjonowaniu rynku telekomunikacyjnego.

W sporze tym ,,prawda lezy posrodku”, na co wskazuje takze (oprocz oczywistego niezadowolenia
TP SA [10]) krytyka pewnych aspektéw funkcjonowania UKE przeprowadzona przez Komisj¢ Europe;j-
ska, zawarta w dorocznym raporcie Komisji [11]. W raporcie tym m.in. stwierdzono, ze regulator stwarza
w Polsce stan niepewnosci zniechgcajacy operatoréw do inwestycji. Racje UKE, dazacego do stworzenia
w Polsce konkurencyjnego rynku telekomunikacyjnego, sa jednak trudne do podwazenia.

Rynek telekomunikacyjny istotnie staje si¢ bardziej konkurencyjny, a widomym tego dowodem sa
zmiany strukturalne polegajace na zwigkszaniu si¢ w nim udziatéw operatoréw alternatywnych wobec
TP SA, co oznacza wzgledne zmniejszanie si¢ udziatdéw TP SA [12]. Dane przytoczone w [12] sa za-
warte w raporcie UKE o polskim rynku telekomunikacyjnym w 2008 r. jednak wynikajace z nich
wnioski sa w pelni aktualne (nie ma danych aktualnych podawanych na biezaco). Jesli chodzi o rynek
ustug teleinformatycznych (internetowych) to, jak podano w [9], TP SA ma 38% klientéw rynku,
natomiast operatorzy alternatywni 62%, przy czym 56% swoich ustug realizuja we wlasnych sieciach,
a 6% przy uzyciu infrastruktury dzierzawionej od TP SA (dane z III kwartatu 2009).

Netia
(+ Tele 2)
11,4% Dialog
4,6%
/ UPC
TP S.A. L%
0,
75,4% — f
\A 1,0%
Pozostali
6,4%

Rys. 1. Struktura rynku ustug telefonicznych wg danych UKE
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Strukture rynku ustug telefonicznych przedstawiono na rys. 1. Urzad Komunikacji Elektroniczne;j
w swoim raporcie podaje, ze w ciagu ostatnich trzech lat operatorzy alternatywni poprawili swoj
stan posiadania o 7%, pozyskujac w tym czasie | mln abonentdw, prawdopodobnie w duzym stop-
niu kosztem TP SA, pozbawiajac ja znacznej czgsci dochodow. Najwigkszym konkurentem TP SA,
po wchionigciu operatora Tele2, jest obecnie Netia, ktora na koniec 2008 r. miata 11,4% rynku tele-
fonii stacjonarnej. Kolejnym duzym operatorem jest Dialog z 4,6% rynku. Dalej idg mniejsi.

W telefonii stacjonarnej TP SA ma 75,4% rynku, a wigc TP jest nadal operatorem dominujacym,
jednak juz w stopniu mniejszym niz przed laty. Rynek ustug telefonii komorkowej w 2008 r. oce-
niono na 25 mld zt.

Charakterystyka rynku telefonii stacjonarnej

Telefonia stacjonarna w wyniku skutecznej konkurencji telekomunikacji komérkowej, (ktéra obok
ustug gtosowych oferuje rowniez inne ustugi jak SMS, MMS, dostep do internetu) znajduje si¢ w od-
wrocie, a w najlepszym razie w stagnacji. Proces ten rozpoczat si¢ okoto potowy biezacej dekady lat
(rys. 2), jest nieuchronny i wystgpuje prawie we wszystkich krajach UE [13]. Powstrzymuje go rozwoj
ustug internetu, ktéry w wersji stacjonarnej wielu uzytkownikom wydaje si¢ najwygodniejszy. Oczy-
wiscie oprocz internetu stacjonarnego, ktory niedtugo bedzie si¢ postugiwal glownie technologia
swiattowodowa, zapewniajaca przekaz szerokopasmowy (> 6 Mbit/s), coraz czesciej jest oferowana
wersja mobilna internetu, przede wszystkim za pomocg telekomunikacji komorkowej w technologii 3G
1 4G (trzeciej i czwartej generacji). Proces zmian w liczbie uzytkownikdw telefonii stacjonarnej ilu-
struje rys. 2, a w telekomunikacji komodrkowej rys. 3.
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Rys. 2. Stacjonarne lqcza glowne (telefoniczne i ISDN) na przestrzeni dekady

Na koniec 2008 r. liczba czynnych taczy telefonii stacjonarnej, wg GUS [13], powigkszona o liczbe
taczy ISDN, czyli tzw. linii gldwnych, wyniosta 9,2 mln i byta o 10% mniejsza niz rok wczesniej.

W miastach wyniosta 7,5 mln (o 8,9% mniej niz przed rokiem), a na wsi 1,8 mln (mniej 014,4%).
Mniejszy ubytek stacjonarnych taczy w miastach jest prawdopodobnie zwiazany z faktem wykorzysty-
wania tych taczy, w wigkszym niz na wsi stopniu, do komunikacji internetowej. Wskaznik gestosci
telefonicznej (w sieciach stacjonarnych), z uwzglednieniem taczy ISDN, wynidst 24,2 (w miastach 32,
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na wsi 11,9), podczas gdy rok wezesniej wynosit 26,9. Wskazniki telefonii stacjonarnej 2009 r. % beda
znacznie nizsze, poniewaz pokazany proces odptywu abonentdw z tych sieci do sieci mobilnych trwa.
Mozna przewidywaé, ze wskaznik gestosci spadnie do okoto 21.
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Rys. 3. Zmiany liczby uzytkownikow telekomunikacji komorkowej w Polsce

Ustugi telefonii stacjonarnej $wiadczy obecnie 118 operatoréw, z ktorych najwigkszym, jak juz wspomnia-
no, jest TP SA. W sieciach lokalnych dziataja wszyscy, w migdzystrefowych 57, a w sieci migdzynarodo-
wej 49 operatorow. Warto$¢ rynku telefonii stacjonarnej, wraz z ubytkiem abonentéw maleje, jest jednak
nadal wysoka i wynosi okoto 20 mld zt. Warto$¢ catego rynku telekomunikacyjnego w 2008 r. oceniono
si¢ na 48 mld zt, a najwicksza jej sktadowa byta warto$¢ rynku mobilnego, wynoszaca 25 mld zi [12].

Charakterystyka rynku telekomunikacji komorkowej

Telekomunikacja komdrkowa nadal przezywa okres wzrostu, jednak z dynamika mniejsza niz w latach
2003 — 2006 (patrz rys. 3). Niemniej, na koniec 2008 r. odnotowano 44,1 mln uzytkownikéw [13], co
odpowiada dynamice wzrostu 6,2%. Proces zmian liczby uzytkownikéw przebiega, zgodnie z przewi-
dywaniami, wg krzywej ,,rozciagnietego S” charakterystycznej dla proceséw masowej obstugi [14].
Przyjmujac, ze w 2009 r. dalszy rozwdj przebiegat zgodnie z ta regula, mozna sadzi¢, ze na koniec
roku byto okoto 45,5 mln uzytkownikéw telekomunikacji komoérkowe;.

Mimo ze tzw. penetracja tych ustug, mierzona liczba kart SIM w aparatach komdrkowych na

100 mieszkancow, przekroczyta juz przed dwoma laty 100%, wzrost nadal trwa i prawdopodobnie utrzy-
ma si¢, na co wskazuja statystyki krajow cztonkowskich UE (patrz rys. 4). W wigkszosci krajow UE
bowiem penetracja nadal wzrasta, mimo Zze kraje te znacznie wczesniej niz Polska przekroczyly penetra-
cje 100%. Biorac to pod uwagg i fakt, ze na koniec 2008 r. penetracja w Polsce wynosita 115%, mozna
spodziewac sig, ze w koncu 2009 r. przekroczyta 120%. Te pozornie nieprawdopodobne liczby wynikaja

@ Wskazniki 2009 r. jeszcze nie zostaly opublikowane.
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z wielu powodow, niektorzy maja kilka aparatéw telefonii komdrkowej (najczesciej w systemie przed-
ptat) i w pewnych przypadkach sa one nieaktywne (nieuzywane). UKE szacuje, ze okoto 17,5% apara-
tow jest nieaktywnych, co oznacza, ze faktyczna penetracja wynosi 97% [12].
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Rys. 4. Uzytkownicy telekomunikacji komorkowej w krajach UE

Zgodnie z danymi GUS [13] liczba sieci mobilnych, w ktérych sa $wiadczone ustugi komérkowe
wynosi 12, w tym 4 nalezace do operatoréw zasiedzialych, posiadajacych wlasng infrastrukture
(Plus, Era, Orange, Play). Pozostali to operatorzy wirtualni i poczatkujacy (Centernet). Dziatalnos¢
ta, jak wspomniano, bardzo dobrze rozwija si¢, czego wyrazem jest rosnaca liczba operatorow

i uzytkownikéw, co powoduje, ze juz od dwdch lat telekomunikacja komérkowa stanowi najwigk-
szy ekonomicznie segment rynku telekomunikacyjnego. Jego wartos¢ wg UKE [12], [13], jak juz
wspomniano, szacuje si¢ na okoto 25 mld zt. Wraz z rozwojem nasila si¢ walka konkurencyjna mie-
dzy uczestnikami tego rynku. Pod tym wzgledem momentem przelomowym byto pojawienie sig,
obok trzech zasiedzialych operatoréw (Plus, Era, Orange), czwartego — operatora Play [4]. Spowo-
dowato to obnizke cen na ustugi tego sektora telekomunikacyjnego, zwlaszcza, ze wspieraly to
dziatania UKE i Komisji Europejskiej [15], [16]. Korzystne zmiany cen na ryku ustug komarko-
wych spowodowaly, ze Polska jest w grupie krajow o umiarkowanych, a moze nawet stosunkowo
niskich cenach [11]. Na rys. 5 przedstawiono srednie optaty za uzytkowanie telefonu komorkowego
w wybranych krajach UE.

Jak wiadomo telekomunikacja komdrkowa, oprocz podstawowych ustug glosowych swiadczy ustugi
dodatkowe. Obecnie przygotowuje si¢ ich znaczne rozszerzenie o ustugi telewizyjne w standardzie
DVB-H [17]. Mozliwe jest takze wdrozenie jednolitego standardu ptatnosci przez telefon komodrko-
wy [18], nawet za zakupy, postdj na parkingu czy bilet komunikacji miejskie;j.
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Rys. 5. Srednie koszty uzytkowania telefonu komérkowego w UE

Wdrozenie ushug telewizyjnych w komdrce przeszto juz etap wstepny polegajacy na rozstrzygnigciu
w potowie 2009 r. konkursu na operatora. Zostal nim INFO-TV-FM z Zamoscia. Obecnie trzeba
uzgodni¢ niezbedne warunki wprowadzenia tych ustug do oferty operatoréw: Plus, Era, Orange i Play,
ale jeszcze to nie nastgpilo. Wskazani operatorzy maja liczne watpliwosci dotyczace tego przedsie-
wzigcia. Glownie dotyczy to warunkow ekonomicznych oraz racjonalnosci tej ustugi [19], na co zwra-
ca uwagg Play, uwazajac ja za niszowa, marginalng. Autor niniejszego opracowania podtrzymuje swo-
je podobne, zasadnicze watpliwosci odnosnie do tej ustugi, wyrazone przed rokiem w [6].

By¢ moze lepsza przysztos¢ bedzie mie¢ ustuga polegajaca na wprowadzaniu serwiséw informacyj-
nych gazet (newsy i reklamy) do przekazow komdrkowych, ale jako uzupelnienie (a nie zastapienie)
wydan papierowych [20].

Na zakonczenie charakterystyki zdarzen dotyczacych rynku telekomunikacji komérkowej odnotowaé
nalezy, ze na horyzoncie rozwoju tej dziedziny jest juz kolejna generacja systemow szerokopasmo-
wych (okreslana jako 4G), pod nazwa LTE (Long Term Evolution). System ten zostat opracowany

w ramach projektu 3GPP (Third Generation Partnership Project) [21], a komercyjne sieci tego syste-
mu zostang uruchomione w 2011 r., prawdopodobnie takze w Polsce [22].

Charakterystyka rynku ushug internetu

Ustugi internetu udostgpniane byty w Polsce w 2008 r. przez 721 dostawcow [13], tzw. prowajderow
(providers). Odnotowac nalezy, ze rynek internetu szerokopasmowego rozwijal si¢ dynamicznie, a jego
wartos¢ stale rosnie. W 2008 r. wyniosta ona 2,9 mld zt [23] i mozna przewidywac, ze w koncu 2009 r.
osiagnela nawet 4 mld zt. Na koniec 2008 r. [13] byto 4,7 mln uzytkownikdw tych ushug (za ushuge sze-
rokopasmowa uznano transmisj¢ przynajmniej z przeptywnoscia 144 kbit/s), to jest o 12% wigcej niz

w roku poprzednim. Wsrdd uzytkownikéw 2,7 min korzystato z techniki DSL, z modeméw kablowych
1,2 mln i okoto 1 mln z sieci ruchomych [13]. Popularna na poczatku obecnej dekady lat technologia do-
stepu ,,dial up” dzis znajduje si¢ na marginesie zainteresowan internautow. Jezeli przyjac (wobec braku
danych 2009 r.), ze dynamika wzrostu tego rynku w 2009 r. byta nie mniejsza niz w poprzednim, to praw-
dopodobnie liczba uzytkownikow szybkiego internetu na koniec 2009 r. osiagneta w Polsce 5,5 min.

Liczba uzytkownikow internetu na §wiecie (dane z 2008 r.) wg szacunkow amerykanskiej firmy com-
Score jest na poziomie 1 mld [24] (patrz takze www.comscore.com), przy czym moze to by¢ liczba
zanizona, poniewaz nie uwzglednia os6b uzyskujacych dostep za pomoca terminali publicznych, tele-
fonéw komoérkowych, palmtopow i kafejek internetowych. Miliard osoéb, to ci ktérzy w przegladarkach
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pozostawili slady po odwiedzinach na stronach www w postaci tzw. plikdw cookie. Interesujace, ze

z oszacowanej liczby internautow 41,3% to mieszkancy Azji (z uwzglednieniem Oceanii i Australii),
18,5% Ameryki Pdtnocnej, 7,4% Ameryki Lacinskiej, 4,8% Afryki i Bliskiego Wschodu i 28% Europy
(282 mln). Stan nasycenia polskiego rynku internetu szerokopasmowego (penetracj¢ w procentach
populacji), na tle innych krajéow UE, na podstawie danych UE, przedstawiono na rys. 6, ktory zostat
opublikowany w Gazecie Wyborczej 08.04.2009 r. Jak widaé, (Srednio, w procentach) dostgp do szero-
kopasmowego internetu ma w UE 22,9% mieszkancéw, natomiast w naszym kraju 13,2%. Zmiany na
rynku ustug internetu w ciagu ostatnich czterech lat w Polsce oraz strukturg tego rynku zilustrowano
na rys. 7. Dane wskazuja na gtéwna pozycje TP SA rowniez na tym rynku, jakkolwiek nie jest ona tak
wyrazna jak w przypadku ustug glosowych (telefonicznych).
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Rys. 6. Dostep do szerokopasmowego internetu w UE wg danych Komisji UE
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Rys. 7. Struktura rynku internetowego w Polsce wraz ze zmianami liczby abonentow
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Firma doradcza A.T. Kearney [26] (patrz takze www.atkearney.pl ), przedstawita ostatnio interesujace
badania i analizy dotyczace krotkoterminowej (do 2014 r.) prognozy rozwoju szerokopasmowego in-
ternetu w Polsce, juz z uwzglednieniem, przytoczonych na poczatku artykutu, zobowiazan TP SA za-
wartych w porozumieniu z UKE (rys. 8). W wariancie najbardziej optymistycznym firma przewiduje
osiagnigcie w 2014 r. penetracji ustug internetu szerokopasmowego na poziomie 28,5%, w wariancie
pesymistycznym 17,8%. Zdaniem tej firmy doradczej, w 2014 r. nawet 6 min Polakéw nie bedzie
mie¢ dostgpu do szybkiego internetu ze wzgledow technicznych. Inng bariera jest stan zamoznosci,

a jeszcze inng brak umiejetnoscei postugiwania si¢ komputerem i internetem. By¢ moze, sredni poziom
europejski z 2008 r. (penetracja 22,9%) osiagniemy w 2014 r. Jest to prawdopodobne, zwlaszcza, ze
bliskie sredniej danych z wariantéw analizowanych przez firm¢ A.T. Kearney. Trzeba podkresli¢, ze
wg tej firmy realizacja scenariusza optymistycznego zalezy gtdwnie od efektywnego wykorzystania
srodkow unijnych oraz pozyskania nowych technologii, w tym LTE.
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Rys. 8. Rozwdj szerokopasmowego internetu w Polsce wg firmy A.T. Kearney

Nie mozna pominaé pewnych rozbieznosci danych dotyczacych aktualnego stanu rynku ushug szeroko-
pasmowych. Jak podaje UE (patrz rys. 6) dostep do ustug szerokopasmowego internetu w Polsce

w 2008 r. miato 13,2% obywateli, natomiast wg A.T. Kearney 10,5% (patrz rys. 8). Gdyby wigc przy-
jac, ze dane UE sg blizsze stanu rzeczywistego, co jest bardzo prawdopodobne, to prognozy firmy
A.T. Kearney nalezatoby skorygowac w gore o okoto 3%. Na marginesie tych rozwazan trzeba pamig-
ta¢, ze dotad nie ma w Polsce w petni wiarygodnego zrédta danych statystycznych dotyczacych tego
sektora rynku telekomunikacyjnego. Mozna mie¢ nadziejg, ze w najblizszej przysztosci zrodtem takim
stanie si¢ baza danych WRSI tworzona od kilku lat w Instytucie L.acznosci.

W dniu 3 listopada 2009 r. Rada Ministrow zaaprobowata projekt ustawy o wspieraniu rozwoju ustug

i sieci telekomunikacyjnych [27], ktéry zostat przekazany do Sejmu (otrzymal nr 2546). Celem ustawy
jest utatwienie procesu inwestycyjnego w telekomunikacji, zwigkszenie konkurencyjnosci w funkcjo-
nowaniu rynku i w efekcie rozwdj spoteczenstwa informacyjnego w Polsce. Uchwalenie ustawy zasad-
niczo utatwitoby przeprowadzenie procesu inwestycyjnego w zakresie regionalnych sieci internetu
szerokopasmowego i dzigki temu wykorzystanie we wiasciwych terminach srodkéw UE, przeznaczo-
nych na ten cel. Projekt ustawy reguluje wiele kwestii szczegdtowych, takich jak utatwienia w dostepie
do nieruchomosci na potrzeby telekomunikacji (tzw. prawo drogi), wprowadza obowiazek lokalizowa-
nia kanatow technologicznych (dla tych potrzeb) w pasie drogowym oraz obowiazek instalowania

w nowych budynkach wielorodzinnych sieci $wiattowodowych [28]. W opinii wiceminister

M. Gaj [28], dzigki omawianej ustawie, srodki UE w wysokos$ci 400 mln euro, przeznaczone na roz-
woj telekomunikacji w Polsce, bytyby w wyznaczonym terminie, do 2013 r., wlasciwie wykorzystane,
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a wsparte Srodkami inwestoréw stworzytyby dobre perspektywy przede wszystkim dla rozwoju inter-
netu szerokopasmowego. W wywiadzie [28], dotyczacym tej ustawy, M. Gaj zapowiada nawet interne-
towa rewolucj¢ w Polsce. Jednak prawdziwa wartos¢ tej ustawy zweryfikuje zycie.

Ceny ustug internetowych w ciagu ostatnich pigciu lat znacznie zmalaly i beda male¢ nadal [29],

0 czym juz wspomniano, informujac o przewidywanych skutkach zawartego w pazdzierniku 2009 r.
porozumienia pomi¢dzy UKE i TP SA. Zmiany cen (wg danych z jesieni 2009 r.) na ushugi o $redniej
szybkosci 1 Mbit/s szerokopasmowego internetu przedstawiono na rys. 9. Dane dotycza TP SA, sieci
Neostrada. Warto nadmienié, ze od 3 wrzesnia 2009 r. TP SA oferuje internet satelitarny [30]. Jego
zaleta jest dostgpnosc¢ na terenie catego kraju, natomiast podstawowa wada wysoka cena — dla transmi-
sji z szybkosciami 512 kbit/s, 1 Mbit/s i 2 Mbit/s ceny ksztaltuja si¢ odpowiednio na poziomie 159 zt,
199 zt 1 299 zt miesigcznie. Koszt instalacji abonenckiej jest rowniez wysoki, wynosi 1599 zt. Do tego
dochodzi optata aktywacyjna w wysokosci 122 zt. Jak widaé, ta kosztowna oferta zainteresuje prawdo-
podobnie tych, ktérzy nie majg innego wyboru. Mozna si¢ spodziewac, ze UE wprowadzi wkrotce
dostep do internetu szerokopasmowego jako sktadnik ustugi powszechnej, a wéwczas TP SA bedzie
przygotowana do jej Swiadczenia na terenie calego kraju, a w innej technologii byloby to w rozsadnym
czasie niemozliwe. W ten sposob TP SA, tacznie z Orange (Centertel), jest jedyna firma, ktora we
wszystkich obecnie dostgpnych technologiach, stacjonarnych i mobilnych, oferuje juz na terenie cale-
go kraju dostgp do szerokopasmowego internetu.
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Rys. 9. Zmiany cen ustug szerokopasmowego internetu w sieci TP SA

Z punktu widzenia spotecznego z pewnoscia wazna jest wiedza o tym, jak korzystaja z internetu Pola-
cy, do jakich celow go wykorzystuja. Wiedza ta ma zasadnicze znaczenie dla polityki spotecznej kraju,
wptywa na kierunki rozwoju sieci telekomunikacyjnych, a takze na rozwiazania techniczne w sieci

i sprzgcie. Wiedzg te pozyskuje si¢ z badan socjologicznych, prowadzonych przez firmy doradcze.
Prowadzi je m.in. firma Ericsson Consumer Lab, ktora swoje wyniki badan z 2009 r. udostgpnita we
wrzesniu 2009 r. ([31], [32]). Wynika z nich, ze korzystanie z sieci internetu najczesciej jest motywo-
wane potrzebami prywatnymi — tak czyni 86% uzytkownikéw (w Szwecji 95%). W celach zawodo-
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wych internet wykorzystuje 41% polskich internatow (61% szwedzkich, 55% wtoskich, 46% niemiec-
kich). Z poczty elektronicznej w celach prywatnych korzysta 86% polskich internatow (38% w celach
stuzbowych), a 28% realizuje zakupy przez internet. Wiadomosciami i informacjami rozpowszechnia-
nymi w internecie jest zainteresowanych 62% uzytkownikdw, blogi czyta lub pisze 19%. Transakcje
bankowe online dokonuje 41% uzytkownikow, tyle samo korzysta z komunikatoréow (np. Skype). Po-
przednie badania wykonane w 2006 r. wykazywaty, ze dostep do internetu w domu deklarowato tylko
21% Polakéw, w roku 2009 juz jednak 52%. Interesujace, ze w tych badaniach na wsi dostgp deklaro-
wato az 45% tam zamieszkatych, co jest sprzeczne z obiegowa opinig o matym udziale wsi w dostepie
do internetu. Polacy chetnie korzystaja z mobilnego internetu, czemu sprzyja rosnaca popularno$é lap-
topow (obecnie 27% gospodarstw domowych ma laptopy, a 61% komputery stacjonarne). Gdzie uzyt-
kownicy korzystaja z mobilnego internetu wida¢ na rys. 10. Skoro najczesciej w domu, to znaczy, ze
mobilny internet jest zamiennikiem internetu stacjonarnego. Na razie internet mobilny nie oferuje ta-
kich samych szybkosci jak stacjonarny, jednak do przegladania stron internetowych i obshugi poczty
elektronicznej w zupetlnosci wystarcza. W krajach rozwinigtych internet mobilny uzupetnia stacjonar-
ny. W Polsce, jak dotad, brak dostatecznych inwestycji w infrastrukturze kablowej powoduje, ze dla
wielu uzytkownikow internet mobilny jest podstawowym sposobem dostepu do sieci.
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Rys. 10. Wykorzystanie mobilnego internetu w Polsce mierzone w procentach wszystkich uzytkownikow

Zgodnie z planami MSWiA [33] w 2010 r. mozna si¢ spodziewaé istotnego przyspieszenia w rozsze-
rzaniu elektronicznego dostgpu obywateli do urzedéw administracji panstwowej i zdalnego zalatwiania
spraw w tych urzedach. Ma to umozliwi¢ nowelizacja ustawy o informatyzacji dziatalnos$ci podmiotow
realizujacych zadania publiczne, ktora przeszta w Sejmie etap pierwszego czytania i ma szanse wejscia
w zycie w 2010 r.

Wiadomo, ze w internecie rozpowszechniane sg najrozmaitsze tresci, w tym takze wysoce szkodliwe.
Problem selekcji i odsiewu wiadomosci niepozadanych i/lub szkodliwych stanowi wazny sktadnik
funkcjonowania internetu. Ostatnio w interesie bezpieczenstwa panstwa rozwaza si¢ jednak réwniez
potrzebg wprowadzenia pewnego rodzaju kontroli i obowiazku gromadzenia tresci dostarczanych do
internetu. Z inicjatywa dotyczaca tego zagadnienia wystapita w potowie 2009 r. Komenda Giéwna
Policji przy okazji prac prowadzonych nad nowelizacja ustawy o $wiadczeniu ustug droga elektro-
niczna [34]. Propozycje policji wzbudzaja powazne kontrowersje i nie sa definitywnie przesadzone.
W opinii wielu ekspertow problem wymaga poglebionych studiéw prawno poréwnawczych na tle
przyjetych podobnych rozwiazan w innych krajach cztonkowskich UE.
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Wiaze si¢ z tym scisle zagadnienie legalnosci korzystania z niektorych ustug internetowych, takich jak
Sciaganie plikdéw muzycznych oraz filmow, a takze utworow literackich. Budzi to liczne zastrzezenia
w aspekcie przestrzegania praw autorskich i whasnosci intelektualnej. Z drugiej strony ograniczanie
dostgpu do tresci zawartych w internecie z jakichkolwiek pobudek budzi protesty wielu internautow,
poniewaz stoi w sprzecznosci z otwartoscia dostepu do sieci i, w ogdle, do wiedzy. Problematyka ta
jest prawdopodobnie sednem nowej telekomunikacyjnej dyrektywy europejskiej [35], ktora przewiduje
mozliwos¢ odcinania od sieci uzytkownikow, ktorzy beda wykorzystywac internet niezgodnie z pra-
wem, ale tylko na podstawie orzeczenia sadowego, poniewaz dostep do internetu uznano za uprawnie-
nie obywatelskie. Dyrektywa nie precyzuje, co jest niezgodne z prawem i pozostawia to do regulacji
krajéw cztonkowskich. Ominigcie sadu bedzie mozliwe tylko w sporadycznych przypadkach, takich
jak wykorzystanie sieci przez terrorystow. Dyrektywa zostata uchwalona przez Parlament Europejski
w ramach pakietu telekomunikacyjnego 24.11.2009 r., w ktérym rowniez powoluje si¢ ogolnoeuropej-
ski telekomunikacyjny urzad regulacyjny, a takze przyzwala na funkcjonalny podziat monopolistycz-
nych narodowych telekomdw, jesli miatoby to poprawié konkurencje na rynku telekomunikacyjnym.

Wydaje sig, ze badania odnoszace si¢ do spotecznych i ekonomicznych aspektow funkcjonowania
i rozwoju ustug i sieci internetu sa na tyle wazne, ze powinny by¢ systematycznie i szeroko prowadzo-
ne w polskich placéwkach badawczych, w tym w Instytucie Lacznosci.

Podsumowanie i wnioski

Podsumowujac najwazniejsze, jak si¢ wydaje, wydarzenia dotyczace rozwoju rynku telekomunikacyj-
nego w Polsce w 2009 r. trzeba na pierwszym miejscu wymieni¢ osiagnigcie porozumienia migdzy
UKE i TP SA z pazdziernika 2009 r., ktére moze zakonczy¢ kilkuletni okres stagnacji w inwestycjach
infrastrukturalnych telekomunikacji krajowej. Naturalnie inwestowa¢ moze nie tylko TP SA, jednak
odblokowanie tej gldwnej czgsci potencjalnych mozliwosci rozwojowych, jakimi sa dziatania TP SA
ma podstawowe znaczenie dla rozwoju catego sektora telekomunikacji krajowej. Szczesliwie, mozli-
wosci te sa 1 moga by¢ wspomagane przez dzialania innych operatoréw i przez inicjatywy samorza-
dow, korzystajacych ze znacznych srodkow pochodzacych z UE.

Niewatpliwie skuteczna pomoca w tym dziele okaza¢ si¢ moze przygotowana ustawa o wspomaganiu
inwestycji w rozwoju sieci 1 ushug telekomunikacyjnych. Jej uchwalenie bedzie gwarantem petnego
wykorzystania §rodkéw UE.

Wskazane powyzej dwa czynniki — porozumienie UKE z TP i wspomagajaca ustawa — moga

w istotny sposob przyczynic si¢ do oczekiwanego ozywienia w rozwoju naszej telekomunikacji,
w tym rozwoju sieci i ustug szybkiego internetu, co gldéwnie warunkuje ksztaltowanie spoteczen-
stwa informacyjnego w Polsce.

Z ekonomicznego punktu widzenia sektorem najwazniejszym okazuje si¢ obecnie sektor telekomuni-
kacji komdrkowej, ktory oferuje wszystkie obecnie znane ushugi telekomunikacyjne, poczawszy od
najprostszych (ale nadal podstawowych) ustug gtosowych, a skonczywszy na multimedialnych, cho-
ciaz przekaz obrazéw ruchomych (telewizji w systemie DVT-H) na terminal w postaci telefonu ko-
moérkowego ma obecnie ograniczone znaczenie. Telekomunikacja komérkowa rozwija si¢ bez zakto-
cen, jest najsilniejszym ekonomicznie segmentem catego rynku telekomunikacyjnego, jednak

w zakresie klasycznych swoich ustug (telefonia, SMS, MMS) powoli wchodzi w stan nasycenia. Dal-
szy intensywny rozwoj moze nastapi¢ w wyniku implementacji nowych technologii (4G) oraz nowych
ustug, w tym przede wszystkim szybkiego internetu.

Kablowa telefonia stacjonarna jako samodzielna ustuga telekomunikacyjna znajduje si¢ w stadium
regresu. Natomiast przysztoscia telekomunikacji stacjonarnej kablowej (Swiattowodowej) jest internet
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szerokopasmowy zdolny przekazywaé, oprocz réznorodnych ustug internetowych, interaktywna tele-
wizje wysokiej rozdzielczo$ci, wlacznie w telewizja 3D. W takich sieciach ustugowych telefonia
bedzie skromnym i by¢ moze bezptatnym dodatkiem do pakietu telekomunikacyjnych ustug przy-
sztosci. Jakkolwiek perspektywa taka jest jeszcze w naszych warunkach dosé odlegta, niemniej jed-
nak trzeba ja uwzgledniac.
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Pomoc publiczna dla sieci szerokopasmowych

( Stanistaw Piqtek )

Opisano zasady udzielania pomocy publicznej w zwiqzku z budowq lub modernizacjq standardowych sieci szero-
kopasmowych oraz sieci nowej generacji. Oméwiono glowne modele zaangazowania wiadz publicznych we
wspieranie sieci szerokopasmowych, z uwzglednieniem specyfiki pomocy publicznej w ramach programow ope-
racyjnych w Polsce. Przedstawiono podstawy i kryteria weryfikacji dopuszczalnosci pomocy publicznej w swietle
prawa Unii Europejskiej.

sieci szerokopasmowe, pomoc publiczna, Unia Europejska

Wprowadzenie

Ewolucja polityki telekomunikacyjnej wielu panstw, w tym panstw cztonkowskich Unii Europejskiej,
wskazuje na utrwalanie si¢ przekonania, ze zapewnienie powszechnej dostepnosci szerokopasmowych
ustug telekomunikacyjnych poza aglomeracjami wymaga zdecydowanej ingerencji panstwa w procesy
inwestycyjne. Regulacja wspierajaca konkurencje¢ przez udostgpnianie sieci operatoréw zasiedziatych
nie stworzyla dostatecznych bodzcow do inwestowania w sieci szerokopasmowe. Niektore efekty regu-
lacji sa nawet przyczyng swoistego ,,strajku inwestycyjnego” najwiekszych operatoréw sieci stacjonar-
nych, ktorzy oczekuja na korzystniejsze warunki inwestowania w sieci swiattowodowe. Inwestycje

W sieci szerokopasmowe poza aglomeracjami nie zapewniaja odpowiedniej rentownosci. Z tego wzgle-
du wtadze publiczne, realizujac polityki rozwojowe, regionalne i antykryzysowe, staraja si¢ finansowo
wspiera¢ budowg sieci szerokopasmowych. Zaangazowanie funduszy publicznych na rynku telekomu-
nikacyjnym moze jednak prowadzi¢ do znieksztalcenia konkurencji i wyparcia inwestycji prywatnych,
dlatego finansowe wspieranie rozwoju sieci szerokopasmowych podlega weryfikacji pod katem zgod-
nosci z regutami pomocy publiczne;.

Zaangazowanie funduszy publicznych w rozwdj sieci szerokopasmowych narasta w miare jak infra-
struktura szerokopasmowa staje si¢ czynnikiem wpltywajacym na konkurencyjnos¢ panstw i regionow
oraz sktadnikiem standardu zycia. Szerokopasmowa komunikacja elektroniczna jest jednym z czynni-
koéw realizacji strategii lizbonskiej i likwidacji ,,luki cyfrowej”. Kryzys gospodarczy lat 2007-2009
spowodowat przeznaczenie dodatkowych srodkéw wspolnotowych i krajowych na rozwoj sieci sze-
rokopasmowych. Publiczne inwestycje w sieci szerokopasmowe majg w perspektywie krotkotermi-
nowej wesprze¢ gospodarke, a w dtuzszym okresie sprzyjaé zrownowazonemu wzrostowi gospodar-
czemu [1; pkt 2].

Wiekszos¢ srodkow publicznych jest przeznaczana na rozwoj standardowego dostepu szerokopasmo-

wego (tzw. dostepu szerokopasmowego pierwszej generacji) na obszarach, na ktérych ustugi szero-
kopasmowe sa niedostgpne lub dostgpne w stopniu niedostatecznym. W dokumentach UE na potrzeby
statystyczne i analityczne przyjmuje si¢, ze dostep szerokopasmowy pierwszej generacji wymaga prze-
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ptywnosci powyzej 144 kbit/s. Natomiast w polityce pomocy publicznej dla przedsiebiorcéw zaanga-
zowanych w budowg sieci szerokopasmowych pierwszej generacji nie akceptuje si¢ projektow, ktore
mialyby zapewnia¢ przeptywnos¢ nizsza niz 256 kbit/s. W UE wspiera si¢ jednak finansowo roéwniez
dostep szerokopasmowy nowej generacji (New Generation Access — NGA), cho¢ warunki tego
wsparcia sa bardziej rygorystyczne, gdyz sieci szerokopasmowe nowej generacji (New Generation
Broadband — NGB) rozwijaja si¢ gtdéwnie na terenach zurbanizowanych, na ktorych sa dostepne juz
standardowe ustugi szerokopasmowe. Sieci NGA/NGB, wedtug Komisji Europejskiej, sq to sieci
FTTC® zapewniajace przeplywnos¢ powyzej 40 Mbit/s, zmodernizowane sieci kablowe, umozliwiaja-
ce przeplywnos¢ powyzej 50 Mbit/s oraz sieci swiattowodowe FTTH® o przeptywnosciach powyzej
100 Mbit/s. [1; pkt 48].

Pomoc publiczna w sprawach dotyczacych rozwoju sieci szerokopasmowych jest nierozerwalnie zwia-
zana z funkcjonowaniem Unii Europejskiej. Rozstrzygniecia podejmowane przez organy UE okreslaja
ramy stosowania pomocy publicznej. W latach 2003—2009 Komisja wydata ponad 40 decyzji w spra-
wach projektéw pomocy publicznej zwiazanych z rozwojem sieci szerokopasmowych zgloszonych
przez panstwa cztonkowskie. Podsumowujac doswiadczenia zgromadzone w tych postgpowaniach,
Komisja oglosita we wrzesniu 2009 r. Wytyczne wspdlnotowe w sprawie stosowania przepisow doty-
czqcych pomocy panstwa w odniesieniu do szybkiego wdrazania sieci szerokopasmowych [1]. Sa one
wykorzystywane przy ocenie projektow pomocy zglaszanych przez panstwa cztonkowskie.

Podstawy pomocy publicznej

Pomoc publiczna jest dozwolona tylko w przypadkach okreslonych w prawie Unii Europejskiej. Wa-
runki dopuszczalno$ci pomocy publicznej wynikajq z art. 107 i 108 Traktatu o funkcjonowaniu Unii
Europejskiej (TFUE) [ 2 ]. Pomoca publiczna jest wszelka pomoc udzielona przez panstwo cztonkow-
skie lub przez inne podmioty z uzyciem zasoboéw panstwowych w jakiejkolwiek formie (transfer zaso-
béw). Pomoc taka zaktoca lub moze zaktdci¢ konkurencje przez faworyzowanie konkretnych podmio-
tow lub wytwarzanie okreslonych dobr, jezeli wptywa na handel migdzy panstwami cztonkowski-

mi [3 ]. Musi zatem wystapic:

— efekt przysporzenia ze zrodet publicznych,
— selektywno$¢ pomocy,
— ryzyko zaktocenia konkurencji,

— wplyw na handel wewnatrzwspolnotowy.

Pomoc publiczna ma miejsce wowczas, gdy sa spetnione wszystkie wymienione warunki.

Pomoc publiczna w budowie sieci szerokopasmowej polega z reguty na przekazaniu dotacji. Moze
réwniez wystepowac w formie zaangazowania kapitatowego jednostek publicznych

w przedsigbiorstwa budujace sieci, stosowania ulg podatkowych lub preferencyjnych warunkéw finan-
sowania (kredytow, gwarancji finansowych). Dysponentem pomocy moze by¢ organ centralny lub
terenowy albo inna jednostka rozporzadzajaca srodkami publicznymi. Przekazanie srodkéw musi
prowadzi¢ do powstania korzysci ekonomicznej (przysporzenia) po stronie podmiotu dziatajacego

w warunkach konkurencji. Zakldcenie konkurencji na skutek udzielenia pomocy jest wysoce prawdo-

@ FTTC (Fiber to the Curb) jest to wariant sieci, polegajqcy na doprowadzeniu swiatlowodu do szafki rozdzielczej, w ktorej jest
zainstalowane urzqdzenie aktywne na styku z sieciq miedzianq prowadzqcq do obiektu uzytkownika.

@ FTTH (Fiber to the Home) jest to wariant sieci, polegajqcy na doprowadzeniu swiatlowodu do lokalu uzytkownika.
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podobne, gdyz przedsiebiorcy stale poszukuja tanszych alternatyw zaspokojenia swoich potrzeb tele-
komunikacyjnych. Zaklocenie moze dotyczy¢ swiadczenia ustug hurtowych lub detalicznych. Moze
tez obejmowac proces inwestycyjny, gdyz publiczna pomoc w budowie infrastruktury obniza rentow-
no$¢ inwestycji komercyjnych i wypiera potencjalnych inwestoréw z rynku. Przysporzenie, bedace
wynikiem pomocy, musi mie¢ charakter selektywny przez to, ze uprzywilejowuje konkretne podmioty
lub wytwarzanie okreslonych dobr (infrastruktury sieciowej, ustug). Poniewaz rynki telekomunikacyj-
ne sg otwarte, a dziatalno$¢ inwestycyjna i ustugowa jest prowadzona czesto z udziatem przedsigbior-
cow z roznych panstw cztonkowskich UE, warunek wptywu na handel wspolnotowy uznaje si¢ z regu-
ly za spetniony.

W praktyce wykorzystuje si¢ gtdéwnie dwa tytuty dopuszczalnej pomocy publicznej dla przedsigbior-
cow rozwijajacych sieci szerokopasmowe. Po pierwsze, jest dopuszczalna pomoc udzielana na rozwdj
gospodarczy regiondw, szczegdlnie dotknigtych bezrobociem, w ktorych poziom zycia jest wyjatkowo
niski [ 2 ; art. 107 ust. 3 lit. a]. Polska korzysta gtéwnie z tego tytutu przy regionalnych programach ope-
racyjnych. Po drugie, jest dozwolona pomoc na utatwienie rozwoju niektorych dziedzin dziatalnosci lub
niektorych obszardw gospodarczych, jezeli nie zmienia ona warunkow handlu w zakresie naruszajacym
wspolny interes [ 2 ; art. 107 ust. 3 lit. ¢]. Ten tytut jest wykorzystywany na obszarach, na ktérych nie
przyshuguje pomoc regionalna lub do projektéw, ktore przekraczaja dozwolony putap pomocy regionalne;.
Ze wzgledu na stosunkowo nieostre kryteria, wynikajace z tego tytutu, zapewnia on duza sfer¢ uznania
Komisji przy ocenie poszczegdlnych projektow.

Pomoc publiczna stosowana pod kontrola ma rozszerzy¢ penetracjg sieci szerokopasmowej albo co
najmniej przyspieszy¢ jej rozwoj, w stosunku do rozwoju zapewnianego wylacznie sitami rynkowymi.
Powinno to nastgpowac w taki sposob, aby skutki pozytywne pomocy przewazaty nad zaktdceniami
konkurencji, czyli bilans interwencji publicznej w mechanizm rynkowy powinien by¢ dodatni. Pomoc
publiczna powinna korygowac¢ stabosci mechanizmu rynkowego w zakresie tworzenia infrastruktury

i dostarczania ustug szerokopasmowych.

Umiejscowienie efektu pomocy publicznej

Zaktocenie konkurencji zwiazane z zaangazowaniem srodkdéw publicznych w rozwoj sieci szerokopa-
smowych moze wystepowac na réznych poziomach: na poziomie jednostki samorzadu terytorialnego,
przedsigbiorcy swiadczacego ushugi hurtowe, przedsiebiorcy §wiadczacego ustugi detaliczne oraz przed-
sigbiorcy korzystajacego z ustug detalicznych. [1; pkt 14]. Ustalenie, czy pomoc wystepuje w konkret-
nym projekcie, a takze czy jest pomoca dopuszczalng, wymaga uwzglednienia tych poziomow. Projekty
rozwoju sieci szerokopasmowych sa realizowane w réznych konfiguracjach, z udziatem podmiotow pu-
blicznych (samorzadow, zwiazkéw komunalnych, przedsigbiorcow komunalnych) i przedsigbiorcow
prywatnych. W zaleznosci od charakteru zaangazowania poszczeg6lnych podmiotow i warunkdw ich
wspotdziatania pomoc publiczna moze wystepowacé nawet na czterech poziomach.

W typowym przypadku, na pierwszym poziomie, bezposrednim beneficjentem pomocy bedzie jed-
nostka samorzadu terytorialnego, ktorej sa przekazywane $rodki na budowe infrastruktury szerokopa-
smowej. Niewatpliwie wystgpuje tu element selektywnosci i przysporzenia, natomiast nie musza si¢
pojawi¢ pozostate cechy pomocy publicznej (nierynkowe warunki wykorzystania srodkow, zaklocenie
konkurencji, wptyw na handel wspolnotowy). Jezeli jednostka samorzadu, bedaca wtascicielem infra-
struktury wybudowanej z udziatem §rodkéw publicznych, nie podejmie samodzielnie dziatalnosci ope-
racyjnej, wowczas pomoc publiczna na tym poziomie nie wystapi. Problem pomocy publicznej pojawi
si¢ natomiast, jezeli samorzad podejmie dziatalno$é telekomunikacyjna. Jezeli samorzad przekaze
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przedsigbiorcy telekomunikacyjnemu posiadang infrastrukturg telekomunikacyjna w celu $wiadczenia
ustug hurtowych, wowczas test pomocy publicznej musi by¢ przeprowadzony na drugim poziomie.

Na drugim poziomie wystepuje przedsiebiorca telekomunikacyjny, $wiadczacy ustugi hurtowe innym
przedsigbiorcom telekomunikacyjnym z wykorzystaniem udostepnionej infrastruktury. Na tym pozio-
mie jest konieczny petny test pomocy publicznej, gdyz moga tu potencjalnie wystapi¢ wszystkie zna-
miona pomocy publicznej. Ustalenie, czy przedsigbiorca uzyskat pomoc, wymaga oceny warunkow
udostepnienia infrastruktury przez samorzad. Skutecznym sposobem wylaczenia przedsigwzigcia

z zakresu pomocy publicznej jest udostepnienie infrastruktury na warunkach rynkowych. Jezeli infra-
struktura jest przekazywana jednemu przedsigbiorcy, moze to nastapi¢ w wyniku przetargu, zapewnia-
jacego wszystkim zainteresowanym mozliwos¢ ubiegania si¢ o przekazanie tej infrastruktury. Jezeli
natomiast samorzad zamierza udostepnia¢ infrastrukture wiekszej grupie przedsigbiorcow, wowczas
pozostaje dysponentem infrastruktury i — w celu uniknigcia wymogéw dotyczacych pomocy publicz-
nej — musi zapewnic¢ dostep do infrastruktury kazdemu przedsigbiorcy na rownych warunkach, zbiez-
nych w warunkami rynkowymi. Jezeli samorzad przekazuje infrastrukture przedsigbiorcy (lub ja udo-
stepnia wigkszej liczbie przedsigbiorco6w) na warunkach nierynkowych, wéwczas pomoc publiczna
wystapi na tym poziomie, chyba ze warunki udostgpnienia infrastruktury ustalone przez samorzad spo-
woduja przeniesienie wszystkich uzyskanych przez przedsigbiorce korzysci na kolejny poziom

(np. w wyniku pobierania optat hurtowych, pokrywajacych tylko poniesione koszty). Skuteczne zapew-
nienie takiego przeniesienia korzysci i udokumentowania tej okolicznosci moze by¢ trudnym zadaniem.
W kazdym razie, przekazanie infrastruktury przedsigbiorcy w celu §wiadczenia ustug hurtowych nie
powinno prowadzi¢ do uzyskania przez niego przewagi konkurencyjnej nad innymi przedsiebiorcami.

Analogiczne problemy, jak na poziomie hurtowym, wystapia rowniez na poziomie $wiadczenia ustug
detalicznych. Na tym trzecim poziomie dziataja przedsigbiorcy telekomunikacyjni, ktérzy, korzystajac
z hurtowych ustug dostgpowych, konstruuja wtasne oferty detaliczne i $wiadcza ustugi telekomunika-
cyjne uzytkownikom koncowym. Tu tez jest konieczna ocena warunkéw dostepu do ustug hurtowych
pod katem wystgpowania pomocy publiczne;j.

Na ostatnim, czwartym poziomie wystepuja uzytkownicy koncowi. Jezeli w caltym wyzej przedsta-
wionym tancuchu wspotdziatania samorzadow i przedsigbiorcow transfer zasobéw odbywat si¢ na
warunkach nierynkowych, wowczas uzytkownicy ushug moga by¢ ostatecznymi beneficjentami pomo-
cy publicznej. Przeniesienie wszystkich korzysci na uzytkownikow koncowych, bedacych konsumen-
tami (np. w formie bezplatnego swiadczenia ustug dostgpu do internetu), powoduje, ze pomoc jest
zgodna z regutami wspolnotowymi. Jezeli natomiast korzysci sa przenoszone na koncowych uzytkow-
nikow, bedacych przedsigbiorcami, wowczas problem pomocy publicznej przenosi si¢ na ostatni,
czwarty szczebel. Unikniecie zarzutu niedozwolonej pomocy publicznej na tym poziomie wymaga
wykazania, ze wspieranie uzytkownikdéw koncowych jest niezbedna interwencja publiczna, proporcjo-
nalng do realizowanego celu rozwojowego.

Udzielanie pomocy publicznej na rozwoj sieci
szerokopasmowych w Polsce

W Polsce pomoc publiczna dla przedsigbiorcéw zaangazowanych w rozwoj sieci szerokopasmo-
wych jest zwigzana gtdwnie z funkcjonowaniem programoéw operacyjnych, stuzacych wykorzysta-
niu funduszy Unii Europejskiej w ramach polityki spdjnosci. Programy te sa gtéwnym zrddtem
srodkéw finansowych na rozwdj sieci szerokopasmowych. Czes¢ tych przedsigwzigé wiaze si¢

z udzieleniem pomocy publiczne;j.
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Powszechny zasieg maja regionalne programy operacyjne (RPO), gdyz obecnie na catym terytorium
Polski sa spetnione warunki do korzystania z pomocy regionalnej. Programy te sa formutowane na
szczeblu wojewddzkim przez zarzady wojewodztw. Przyktadowo, w ramach RPO dla wojewodztwa
dolnoslaskiego na lata 2007-2013 w zakresie rozwoju spoteczenstwa informacyjnego ustanowiono
Priorytet 2 ,, Rozwdj spoleczeristwa informacyjnego na Dolnym Slgsku”. W ramach tego priorytetu
przewidziano m.in. budowe i rozbudowe regionalnych sieci szkieletowych, sieci dostgpowych do sieci
szkieletowych oraz lokalnych sieci szerokopasmowych, w tym wyposazenie regionalnych Iub lokal-
nych centréw zarzadzania sieciami oraz tworzenie publicznych punktow dostgpu do internetu. W Pro-
gramie Operacyjnym Rozwoj Polski Wschodniej 2007-2013 w drugim priorytecie zalozono Dzialanie
11.1: ,,Sie¢ szerokopasmowa Polski Wschodniej ”’, majace na celu zwigkszenie dostepu do internetu
szerokopasmowego w Polsce Wschodniej. W programie tym przewidziano srodki w wysokosci do

300 mln euro na budowe i rozbudowe szerokopasmowej sieci ponadregionalnej, sktadajacej si¢

z 5 sieci regionalnych na terenie wojewodztw warminsko-mazurskiego, podlaskiego, lubelskiego, pod-
karpackiego i swigtokrzyskiego. O srodki moga si¢ ubiegaé¢ samorzady terytorialne.

Wsparcie umozliwia rowniez Program Operacyjny Innowacyjna Gospodarka — Priorytet 8, Dziala-
nie 8.4. ,, Zapewnienie dostepu do Internetu na etapie ,, ostatniej mili”. Dzialanie to ma na celu stwo-
rzenie mozliwosci bezposredniego dostarczania ustugi szerokopasmowego dostgpu do internetu do
uzytkownikéw koncowych na etapie tzw. ostatniej mili przez wsparcie mikro-, matych i srednich
przedsigbiorcow, zamierzajacych dostarczac te ustuge na obszarach, na ktdrych prowadzenie tej dzia-
falnosci na zasadach rynkowych jest nieoptacalne finansowo. Na obszarze gminy moze by¢ realizowa-
ny wigcej niz jeden projekt tego typu.

Program Operacyjny Kapital Ludzki umozliwia realizowanie pomocniczych zadan w zakresie szko-
len, zakupu oprogramowania lub sprzgtu w zwiazku z przedsigwzigciami w ramach programow opera-
cyjnych.

W Programie Operacyjnym Infrastruktura i Srodowisko przewidziano wsparcie dla projektow
budowy lub rozbudowy sieci uczelnianych, wspdtdziatajacych ze szkieletowymi sieciami regionalnymi
albo krajowymi, a takze zapewnienie dostgpu do internetu w obiektach uczelni (np. hot-spoty). Pomoc
w rozbudowie dostgpu szerokopasmowego przez uczelnie nie powoduje jednak problemow zwiaza-
nych z pomoca publiczna.

Wykorzystanie pomocy publicznej w ramach programow operacyjnych jest gtdéwnie oparte na tzw.
wylaczeniach blokowych, okreslonych przez Komisj¢. Na mocy tych wytaczen konkretne przedsie-
wzigcia s3 zwolnione w wymogu indywidualnej notyfikacji, jesli spetniaja warunki okreslone w tych
wylaczeniach. Obecnie podstawa wylaczen blokowych jest rozporzadzenie Komisji nr 800/2008 [4]
okreslane jako ogdlne rozporzadzenie w sprawie wylaczen blokowych. Poza pewnymi wyjatkami, po-
moc spehniajaca wszystkie warunki rozporzadzenia oraz krajowego programu pomocy jest zwolniona
z obowiazku notyfikacji Komisji Europejskie;j.

W ramach programdéw operacyjnych sa realizowane programy pomocy publicznej, oparte na aktach
normatywnych wydanych przez wtadze krajowe i zaaprobowanych przez Komisj¢ przed ich wdroze-
niem. Akceptacja Komisji z zasady legalizuje pomoc publiczng udzielang w ramach programu. Szcze-
gbtowe przeznaczenie, warunki i tryb udzielania pomocy w ramach programow operacyjnych okreslaja
rozporzadzenia wydawane na podstawie ustawy o zasadach prowadzenia polityki rozwoju.

Projekty zaaprobowane przez jednostke zarzadzajaca realizacja programu (np. marszatka wojewodz-
twa) nie wymagaja juz notyfikacji Komisji. Zwolnienie z obowiazku notyfikacji na mocy rozporzadze-
nia nie obejmuje jedynie projektow inwestycyjnych o duzej wartosci (koszty kwalifikowalne powyzej
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100 mln euro) i wysokim udziale pomocy publicznej. Niedozwolone jest dzielenie duzych projektow
inwestycyjnych na mniejsze przedsigwzigcia w celu uniknigcia wymagania dotyczacego indywidualnej
notyfikacji. Tak zwanej pomocy indywidualnej na projekty sieci szerokopasmowych, z konieczng no-
tyfikacja i zgoda Komisji dotychczas w Polsce nie odnotowano. Jednak uruchomienie projektow wy-
magajacych uzyskania takiej zgody jest tylko kwestia czasu, tym bardziej ze zostaly one juz podjete

w innych panstwach Europy Srodkowej i Wschodniej.

Rodzaje przedsi¢wzieC, wspierajgcych sieci szerokopasmowe
z funduszy publicznych

Przedsigwzigcia zwigzane z zaangazowaniem funduszy publicznych w rozwoj sieci szerokopasmo-
wych w panstwach UE sa bardzo zréznicowane. Wystepuja przypadki, w ktérych Komisja:

— nie stwierdza potrzeby pomocy publicznej,
— aprobuje pomoc dopuszczalna,

— zakazuje pomocy niedozwolone;.

Warto rozpatrzy¢ przedsigwzigcia, w ktorych — mimo zaangazowania srodkdéw publicznych — nie
stwierdzono wystgpowania pomocy publicznej. Weryfikacja tych projektéw stuzy upewnieniu si¢
przez panstwo czlonkowskie, ze zaangazowanie funduszy publicznych w ich realizacj¢ rzeczywiscie
nie ma cech pomocy publicznej. Pomocy publicznej nie stwierdza si¢ przede wszystkim w projektach
budowy sieci obslugujacych zadania publiczne z udzialem przedsigbiorcéw prywatnych. Bezprzewo-
dowa sie¢ szerokopasmowa w Pradze ma na celu zapewnienie dostgpu szerokopasmowego w publicz-
nych budynkach i instytucjach, bezptatnego dostepu do ushug administracyjnych (typu e-Government)
i informacji publicznej (np. turystycznej) oraz rozwoju publicznych ustug monitoringu i nadzoru nad
ruchem ulicznym [5]. Sie¢ oparta na technologii WiFi (Wireless Fidelity) ma zapewnia¢ wszystkim
obywatelom dostep do publicznych zrédet informacji przez punkty dostgpowe, zlokalizowane na tere-
nie szk6t 1 innych budynkéw publicznych [6; pkt 8]. Sie¢ zostata zbudowana przez podmiot wytoniony
w drodze przetargu, ktory rowniez zarzadza eksploatacja systemu. Catos¢ kosztow budowy i eksplo-
atacji sieci pokrywa si¢ z funduszy publicznych. Inny projekt sieci publicznej zostat zrealizowany

w Walii dla wladz samorzadowych, stuzby zdrowia, strazy pozarnej, policji i stuzb edukacyjnych [7].
Umozliwit on rezygnacj¢ z odrgbnych, rozproszonych sieci stuzb publicznych, $cislejszq wspdtprace
stuzb, obnizenie kosztow budowy i utrzymania sieci.

Pomocy publicznej nie stwierdza si¢ tez w przypadku projektow, polegajacych na agregacji zapotrze-
bowania instytucji publicznych na ustugi szerokopasmowe, ktorych dostarczenie wymaga budowy
lub uzupetnienia infrastruktury telekomunikacyjnej przez dostawce ustug. Mimo ze zapotrzebowanie
sektora publicznego jest zaspokajane po przeprowadzeniu przetargu, to publiczne finansowanie ma
wplyw na rynkowe warunki dostarczania ushug na danym terenie. Realizacja zamowienia publicznego
umozliwia operatorowi wzmocnienie pozycji na rynku ustug dla klientéw prywatnych. Wykorzystujac
nadwyzke pojemnosci systemu wybudowanego w celu realizacji zamdwienia publicznego, moze on
przenosi¢ efekty zwiazane z tym zamowieniem na pozostata czgs¢ rynku. Uwzgledniajac ten wplyw,
wladze lokalne w Szkocji wymagaty od oferenta, aby okreslil, jak zamiar $wiadczenia ustug prywat-
nych za pomoca wytworzonej infrastruktury wptywa na ofertg ztozong w postgpowaniu o zamowienie
publiczne. Ponadto, rozbudowujac sie¢ z wykorzystaniem $rodkow uzyskanych w ramach zaméwienia
publicznego, operator powinien zobowiazac si¢ do §wiadczenia ustug hurtowych innym dostawcom
ustug, na warunkach niedyskryminujacych i po umiarkowanych cenach [8; pkt 10].
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Kolejny typ zaangazowania funduszy publicznych w budowg sieci szerokopasmowych opiera si¢ na
modelu ustugi w ogélnym interesie gospodarczym. Przepisy UE dopuszczaja publiczne finansowanie
w zakresie niezbednym do realizacji takiej ustugi. Finansowanie ze srodkdw publicznych jest konse-
kwencja natlozenia na przedsigbiorcg zadania publicznego, polegajacego na swiadczeniu ustug teleko-
munikacyjnych. W projektach sieci szerokopasmowych Pyrénées-Atlantiques [9] oraz Limousin [10]
zadanie publiczne obejmowato budowe i eksploatacje sieci na obszarach wiejskich i stabo zaludnio-
nych, na ktorych nie byly zaspokojone podstawowe potrzeby w zakresie dostgpu do ustug szerokopa-
smowych. Takie zadanie z zakresu stuzby publicznej wtadze natozyly na przedsigbiorcg, w formie
konces;ji, po przeprowadzeniu postgpowania przetargowego. Wybrany operator, korzystajac ze srod-
kéw publicznych, zbudowat infrastrukture pasywna® i swiadczyt ustugi hurtowe na rzecz dostawcow
ustug detalicznych.

Nalezy tez zwroci¢ uwage na przedsiewzigcia wspierajace rozwdj sieci szerokopasmowych z jedno-
znacznym wykorzystaniem pomocy publicznej. Moga one by¢ realizowane w modelu kapitalowym lub
modelu dotacyjnym.

Przedsigwzigcia oparte na modelu kapitalowym polegaja na uczestnictwie podmiotéow publicznych
(wtadz regionalnych, miejskich) w spotkach inwestycyjnych lub fundacjach, finansujacych budowe
infrastruktury sieci szerokopasmowej w celu swiadczenia ustug komercyjnych. W UE nie ma ograni-
czen w kwestii uczestnictwa podmiotdéw publicznych w przedsigbiorstwach. Na poziomie krajowym sa
ograniczenia dotyczace dziatalnosci gospodarczej samorzadéw terytorialnych, ale bardzo wyrazna jest
tendencja do ich rozluznienia lub zniesienia w zakresie dziatalnosci telekomunikacyjne;.

Projekt Citynet Amsterdam byt realizowany przez wtadze miejskie wspolnie z przedsigbiorstwami
budownictwa mieszkaniowego i innymi prywatnymi inwestorami, w wersji FTTH dla 37 tys. gospo-
darstw domowych. Sie¢ dla miejscowosci Appingedam w Holandii miata by¢ wykonana przez pu-
bliczng fundacj¢ zalozong przez wtadze lokalne. W obydwu przypadkach inwestor z udziatem jednost-
ki samorzadowej zlecit budowe pasywnej infrastruktury, ztozonej z kanalizacji i $wiattowodow.

W tym modelu zaangazowanie jednostki publicznej moze ograniczy¢ sie do udziatu kapitatowego

w podmiocie inwestujacym, ale dodatkowo moze polegac tez na zapewnieniu finansowania budowy
sieci (pozyczka, gwarancja sptaty kredytu). Sie¢ pasywna wybudowana przez inwestora z udziatem
publicznym, ktéry pozostaje jej wlascicielem, jest przekazywana do eksploatacji operatorowi wytonio-
nemu w trybie przetargu. Operator sieci wyposaza ja w elementy aktywne, stanowiace jego wlasnosé¢

i $wiadczy ustugi detaliczne uzytkownikom koncowym [11; pkt 15].

Model dotacyjny polega na dofinansowaniu budowy sieci z funduszy publicznych przekazywanych
w formie bezzwrotnej dotacji. Model ten jest najbardziej typowy. Wyjatkowo stosuje si¢ wsparcie

w postaci ulg podatkowych [12]. Dotacja jest przyznawana w publicznym postgpowaniu o udzielenie
zamowienia publicznego temu przedsigbiorcy, ktéry zaoferuje najbardziej korzystne warunki urucho-
mienia i §wiadczenia ustug, z zachowaniem minimalnych wymagan (rodzaje ustug, poziomy jakosci).
Operator, bedacy zwyciezca przetargu, uzyskuje dotacje do kosztéw inwestycyjnych zwigzanych

z budowa sieci i jest zobowiazany eksploatowac sie¢ oraz dostarcza¢ ustugi przez okres wskazany

w warunkach przetargu. Przedsiebiorca jest zobowiazany do hurtowego dostarczania ustug z wykorzy-
staniem subsydiowanej infrastruktury na warunkach niedyskryminujacych, co ma zintensyfikowaé
konkurencje¢ ushugowa na danym terenie. Zwycigzca przetargu realizuje sie¢ szerokopasmowa i pozo-
staje wlascicielem wytworzonej infrastruktury. Wtadze publiczne nie nabywaja w zwiazku z udzielong
pomoca publiczng zadnych uprawnien majatkowych do infrastruktury pasywnej lub sprzgtu. Korzysé
charakterystyczna dla pomocy publicznej jest przypisywana w pierwszej kolejnosci zwycigzcy przetar-

@ M.in. kanalizacje, kable swiatlowodowe, maszty, pomieszczenia.

ecmiaromacne 1-2/2010



Stanistaw Piqtek Pomoc publiczna dla sieci szerokopasmowych

gu, a nastgpnie dostawcom ustug korzystajacym z ustug hurtowych §wiadczonych z wykorzystaniem
tej infrastruktury, ktéra bez interwencji publicznej nie moglaby powsta¢. Typowym przyktadem takie-
go projektu jest pomoc przyznana British Telecom (BT), w wyniku ktorej spotka unowoczesnita
378 central na terenach wiejskich w Szkocji podnoszac dostgpnosé ustug szerokopasmowych dla gospo-
darstw domowych na obszarze objetym projektem do poziomu 99% [13]. Drugi projekt na tym samym
terenie umozliwit zapewnienie dostgpnosci dla najmniejszych skupisk zabudowan na granicach zasiggu
sieci 1 osiggnigcie poziomu 100% dostepu do sieci szerokopasmowej w granicach objetych istniejaca
siecig telekomunikacyjna [14]. Natomiast dzigki projektowi zrealizowanemu na Litwie [15; pkt 12],
byto mozliwe wybudowanie sieci transportowej, stuzacej $wiadczeniu ustug o okreslonej przez wladze
przeptywnosci i charakterystyce. We wszystkich przypadkach kalkulacja, oparta na czysto ekonomicz-
nych kryteriach, nie uzasadniata budowy lub modernizacji sieci na tych obszarach.

Weryfikacja dopuszczalnosci wsparcia publicznego

Budowa i eksploatacja sieci obstugujacej zadania publiczne jest weryfikowana pod katem ewentual-
nego wystepowania pomocy, gdy jednostke publicznag traktuje si¢ jako inwestora zlecajacego prywat-
nemu przedsigbiorcy budowe i eksploatacje sieci o $cisle okre§lonym przeznaczeniu. W pierwszej ko-
lejnosci bada sig, czy nie powstata korzy$¢ zaktocajaca konkurencje po stronie wykonawcy projektu.
Jezeli zastosowano otwartg procedurg przetargowa, wowczas istnieje wysokie prawdopodobienstwo,
ze warunki realizacji nie odbiegaja od warunkdéw rynkowych [16]. Jednak przetarg nie zawsze jest
wystarczajaca gwarancja rynkowych warunkow transakcji. Oceniajac projekt budowy sieci publicznej
w Walii [7], badano: czy warunki przetargu mogty zapewnié zwycigskiemu operatorowi korzysci prze-
kraczajace normalne warunki rynkowe, czy przetarg nie byl powiazany z innymi transakcjami miedzy
wtadza a operatorem, czy zachowano wszystkie warunki wyboru najlepszej oferty i czy operator nie
uzyskuje od publicznego zleceniodawcy dodatkowych §wiadczen poza wynikajacymi z kontraktu za-
wartego w wyniku przetargu. Decyzja w tej sprawie wskazuje, ze kwestia dodatkowych korzysci po-
winna by¢ analizowana nie tylko w odniesieniu do uczestnika przetargu, lecz takze i do jego kontra-
hentow. Poniewaz koncowymi uzytkownikami sieci miaty by¢ wyltacznie shuzby publiczne, wiec ko-
rzys$¢ znieksztatcajaca warunki rynkowe nie wystapita [7; pkt 18]. Pojawienie si¢ prywatnych przedsig-
biorcéw wsrdd uzytkownikow koncowych sieci mogloby zmieni¢ wynik tej oceny.

Zaangazowanie wtadz w budowg sieci stuzacej do wykonywania zadan publicznych jest mozliwe nawet
na obszarze wyraznej konkurencji ze strony operatoréw prywatnych. Sieci zapewniajace dostep tylko
do informacji i ustug publicznych nie zaktdcaja konkurencji ze wzgledu na ograniczona funkcjonalnosé
w pordwnaniu z prywatnymi ustugami dostgpowymi. Brak ryzyka zaktdcen konkurencji przemawia za
wylaczeniem takich projektow ze sfery pomocy publicznej [5]. Konieczne jest jednak trwate stosowanie
tego ograniczenia. Decyzja Komisji w sprawie sieci WiFi w Pradze zostala uzalezniona od rezygnacji

z drugiej fazy projektu, w ktorej przewidywano petny, komercyjny dostep do zrédet informacji przez
sie¢ szerokopasmowa. Decyzja ta okreslita warunki podejmowania podobnych inwestycji publicznych
w sieci bezprzewodowe o funkcjach informacyjno-monitorujacych w innych aglomeracjach.

Weryfikacja projektow traktowanych jako realizacja ustlugi w og6élnym interesie gospodarczym jest
oparta na warunkach okreslonych przez Europejski Trybunal Sprawiedliwosci w sprawie Altmark [17].
Ustugodawca korzystajacy ze sSrodkéw publicznych musi by¢ prawnie zobowigzany do $wiadczenia
ustug. To za$ wymaga nadania ustudze szerokopasmowe;j szczegolnego statusu odrézniajacego ja od
ustug $wiadczonych na ogdlnych zasadach komercyjnych. Ustuga musi by¢ powszechnie dostgpna

i $wiadczona kazdemu, kto tego zazada. Rekompensata ze srodkéw publicznych powinna by¢ oparta
na obiektywnych i przejrzystych kryteriach i nie moze powodowac¢ powstania korzysci znieksztatcaja-
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cej konkurencje. Nie moze by¢ ona roéwniez nadmierna, a jezeli nie zostata ustalona w drodze przetar-
gu, woéwczas musi by¢ oparta na analizie kosztow [1; pkt 21]. Jezeli warunki te sa spelnione, wéwczas
przekazanie srodkdéw publicznych nie jest traktowane jako pomoc publiczna. Dodatkowo Komisja wy-
maga, aby ushugi telekomunikacyjne w ogdlnym interesie gospodarczym byty ograniczone do hurto-
wego udostepniania pasywnych elementdw sieci, neutralnych pod wzgledem technologicznym. Mode-
lowo, ustuga powinna tworzy¢ warunki do konkurencji na poziomie detalicznym dla wszystkich zain-
teresowanych przedsigbiorcow. Ta forma bardzo przypomina dziatania wtadz publicznych w zakresie
tworzenia ogdlnej infrastruktury gospodarczej (drdg, linii kolejowych). Kazde panstwo cztonkowskie
moze skorzystac z tej formy wspierania dostgpnosci ustug szerokopasmowych.

Sprecyzowaniu warunkow uznania przedsigwzigcia za ustuge w ogolnym interesie gospodarczym stuza
réwniez argumenty w sprawach, w ktoérych Komisja odmoéwita takiej kwalifikacji. Program sieci metro-
politalnych w Irlandii byt nastawiony na zapewnienie pasywnej infrastruktury oraz hurtowych ustug
transmisyjnych przez przedsigbiorcéw wybranych w trybie przetargu. Odmowa uznania tego projektu
za ustuge w ogdlnym interesie gospodarczym zostata spowodowana brakiem wyraznego, publicznego
obowiazku zapewniania dostepu do infrastruktury szerokopasmowej kazdemu podmiotowi, ktdry tego
zazada [18; pkt 39], a takze przeznaczeniem ustug tylko dla uzytkownikéw instytucjonalnych. Dyskwa-
lifikujace dla przedsigwzigcia notyfikowanego jako realizacja ustugi w ogélnym interesie gospodar-
czym, jest projektowanie sieci na potrzeby konkretnych stref gospodarczych lub obiektéw biurowo-
administracyjnych, z wytaczeniem uzytkownikéw mieszkaniowych [19; pkt 35]. Dlatego projekty tego
rodzaju zostaty zakwalifikowane jako partnerstwo prywatno-publiczne, a nie usluga w ogélnym intere-
sie gospodarczym. Uniemozliwito to wylaczenie tych projektow z zakresu pomocy publicznej, ale nie
przeszkodzito stwierdzeniu dopuszczalnosci pomocy prorozwojowej na terenach o niedostatecznej in-
frastrukturze szerokopasmowej. Komisja przyjeta ogdlna zasadg, ze nie bedzie uznawac za ustuge

w ogdlnym interesie gospodarczym projektow realizowanych na obszarach, na ktorych prywatni inwe-
storzy zainwestowali juz w sie¢ szerokopasmowa i $wiadcza ushugi, a podmiot publiczny zamierza bu-
dowac réwnolegta, konkurencyjna infrastrukture z wykorzystaniem srodkow publicznych. Dopiero

w przypadku, gdy znaczna cz¢$¢ obywateli i uzytkownikdw instytucjonalnych nie ma dostgpu do ustug,
jest mozliwe zastosowanie tego rozwiazania po spetnieniu wyzej omowionych warunkéw [1; pkt 27].

Ocena zaangazowania wtadz publicznych w formach kapitalowych (objecie akcji lub udzialéw) jest
podejmowana przede wszystkim na podstawie testu prywatnego inwestora. Sposob przeprowadzania
testu w odniesieniu do sieci szerokopasmowych wynika z pozytywnej decyzji Komisji w sprawie City-
net Amsterdam [11] i negatywnej w sprawie sieci w Appingedam [20]. Zaangazowanie §rodkow pu-
blicznych nie stanowi pomocy publicznej, jezeli miejsce, czas i warunki transakcji kapitatowej bytyby
akceptowalne dla prywatnego inwestora, dzialajacego na normalnych zasadach rynkowych. Pierwsze
kryterium testu dotyczy uczestnictwa w przedsigwzigciu inwestoréw prywatnych i skali ich zaangazo-
wania. Brak prywatnych inwestorow w projekcie Appingedam byl gtéwnym powodem negatywne;j
decyzji. Jednak nie kazdy udziat prywatnych przedsigbiorcow jest wystarczajacy. Ich udziat musi by¢
istotny dla ekonomiki przedsigwzigcia pod wzgledem poziomu zaangazowania oraz sity ekonomiczne;j
prywatnego inwestora. Drugie kryterium wiaze si¢ z terminem zaangazowania. Naktady prywatnych

i publicznych inwestorow powinny by¢ ponoszone w tym samym czasie. Negatywnie jest oceniane
wykorzystanie w ramach przedsigwzigcia prac przygotowawczych (projektéw, planow sieci, analiz
popytu) zrealizowanych przez wtadze¢ publiczna, a szczegdlnie naktadéw zwiazanych z budowa sieci
(wykopow, zakupow materialdw), ktore obnizaja koszty przedsigwzigcia lub redukuja jego ryzyko.
Uniknigcie negatywnych skutkow takiego wczesniejszego zaangazowania wladzy publicznej jest moz-
liwe przez refundacje kosztow wszystkich wykorzystanych prac wraz z odsetkami. Trzecie kryterium
odnosi si¢ do warunkéw udzialu prywatnych przedsigbiorcow. Powinni si¢ oni angazowaé w przedsig-
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wzigcie na identycznych warunkach jak inwestor publiczny. W szczegdlnosci partycypacja w zyskach
i stratach powinna by¢ réwna. Czwarte kryterium dotyczy zewngtrznych relacji migdzy uczestnikami
przedsigwzigcia. Negatywnie ocenia si¢ dodatkowe, zewnetrzne relacje migdzy prywatnymi przedsie-
biorcami a wtadzami publicznymi, ktdre ograniczaja ryzyko przedsigbiorcy zwiazane z udziatem

w przedsigwzigciu lub przynosza mu korzysci w innych dziedzinach wspotpracy. Piate kryterium wia-
ze si¢ z przewidywanym zwrotem zainwestowanego kapitalu. Stosuje si¢ w tym zakresie takie metody
oceny efektywnosci przedsigwzigcia, jak w przypadku innych projektéw rynkowych. Brak perspektyw
zwrotu, nawet w dtugim horyzoncie czasowym charakterystycznym dla przedsiewzig¢ infrastruktural-
nych, wskazuje na pomoc publiczna. Negatywna przestanka jest odmowa finansowania przedsigwzie-
cia przez banki, gdy pozyskanie kredytu jest mozliwe jedynie przez jednostke publiczng [20; pkt 44].
Test prywatnego inwestora wymaga réwniez sprawdzenia, na jakich warunkach operator sieci wybrany
w przetargu uzyskuje prawo do eksploatacji sieci. Warunki nieekwiwalentne, nie pokrywajace kosztow
korzystania z infrastruktury wskazuja na pomoc publiczna.

Bezzwrotne przekazanie srodkow publicznych prywatnemu przedsigbiorcy w najczesciej praktykowa-
nym modelu dotacyjnym nie budzi watpliwosci dotyczacych wystepowania pomocy publiczne;j.

Stwierdzenie wystgpowania pomocy publicznej prowadzi do oceny dopuszczalnosci pomocy. Komi-
sja przeprowadza test bilansujacy dla kazdego projektu, oceniajac cel pomocy, srodek stuzacy do jego
realizacji oraz proporcje pozytywnych i negatywnych skutkéw jego zastosowania. W pierwszej kolej-
nosci weryfikacji podlega cel interwencji publicznej. W przypadku pomocy regionalnej Komisja oce-
nia przede wszystkim, czy notyfikowany projekt stuzy osiagnigciu celow spdjne;j strategii rozwoju
regionalnego, a jednoczesnie nie powoduje niedopuszczalnego zaktocenia konkurencji. Ocena projek-
tow pomocy rozwojowej dla obszardw gospodarczych dotyczy powiazania celu pomocy z interesem
publicznym, niezbednosci tej pomocy oraz jej proporcjonalnosci. Typowy cel interwencji publicznej
deklarowany przez panstwa cztonkowskie obejmuje zapewnienie powszechnego oraz przystepnego
cenowo dostepu do tacznosci szerokopasmowej na obszarach o niedostatecznej dostepnosci sieci

i ustug. Komisja wypracowata praktyczny test oceny tej dostgpnosci, wyrdzniajac obszary ,,biate”,
»szare” 1 ,,czarne”. Podzial na takie obszary jest utrwalony od dtuzszego czasu [21]. Nie jest on zwia-
zany z konkretnymi poziomami podziatu terytorialnego (podstawowym, regionalnym), lecz z wybra-
nym przez przedsigbiorcg faktycznym obszarem inwestycji.

Na obszarach bialych nie istnieje infrastruktura dostgpu szerokopasmowego i w bliskiej przysztosci
nie zostanie ona najprawdopodobniej zbudowana. Okres bliskiej przysztosci obejmuje 3 lata. Na tych
obszarach wsparcie ze srodkow publicznych w sposdb oczywisty sprzyja spojnosci i rozwojowi ekono-
micznemu oraz nie zaktdca konkurencji, a zatem spetnia warunek dopuszczalnosci pomocy.

Na obszarach szarych sie¢ istnieje, ale ustugi $wiadczy tylko jeden operator. Na tych obszarach
interwencja publiczna mogtaby stuzy¢ zbudowaniu konkurencji i zapewni¢ wieksza dostepnosé
ustug, ale ocena dopuszczalnosci pomocy musi by¢ szczegolnie wnikliwa. Z tego wzgledu bada sig,
czy potrzeby uzytkownikoéw sg zaspokojone (obszary i zakres dostepu, rodzaj, ceny ustug), czy jest
prawdopodobna prywatna inwestycja w alternatywna infrastrukture oraz czy bardziej bytaby wiasci-
wa interwencja typu regulacyjnego, a nie pomoc publiczna. Na obszarach szarych wymaga si¢ za-
tem szczegotowego analizowania obszaréw dostepnosci sieci i ushug, poziomoéw cenowych oraz pla-
néw inwestycyjnych przedsigbiorcow prywatnych [1; pkt 46]. Ze wzgledu na wymodg wyraznego
okreslenia obszaréw objetych wsparciem, uzasadnienie pomocy publicznej wymaga precyzyjnych
map zasiggu istniejacych sieci.

Na obszarach czarnych ustugi §wiadczy co najmniej dwoch operatordw sieci szerokopasmowe;j
w warunkach konkurencji infrastrukturalnej [1; pkt 43]. Na obszarach czarnych interwencja panstwa
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doprowadzitaby do zakldcenia konkurencji i wyparcia prywatnych inwestoréw, co powoduje negatyw-
na ocene takich projektéw [20; pkt 14].

Identyfikacja celu interwencji moze by¢ nastgpstwem plandw inwestycyjnych ogtoszonych przez ope-
ratorow prywatnych. Plan modernizacji central w Walii, ogloszony przez BT, nie objat modernizacji
czesci central na obszarach wiejskich oraz czgsci abonentéw obstugiwanych za pomoca linii o niskich
parametrach [22; pkt 6]. Analiza przeprowadzona w Szkocji, w ramach projektu uzupetniajacego do-
stepnosc sieci szerokopasmowej do poziomu 100% gospodarstw domowych, zostata wykonana z do-
ktadnoscia, pozwalajaca na ustalenie na obszarze objetym projektem wszystkich gospodarstw domo-
wych, ktére nie miaty mozliwosci uzyskania dostgpu szerokopasmowego. Interwencja publiczna

w takich przypadkach jest w petni uzasadniona. Wazne jest, ze udostgpnienie operatorowi bazy danych
o gospodarstwach nie majacych dostgpu, w celu osiagnigcia interwencji publicznej, nie narusza warun-
ku ponoszenia naktadéw w tym samym czasie lub warunku zwrotu naktadow poniesionych przez pod-
miot publiczny [14; pkt 30].

Niemal samoistnym uzasadnieniem pomocy jest mata gesto$¢ zaludnienia na obszarze objetym projek-
tem, ktdra przesadza o braku atrakcyjnosci inwestycyjnej takiego obszaru dla inwestoréw prywatnych.
Nie stanowi przeszkody dostepnos¢ satelitarnych ustug szerokopasmowych lub kosztownych linii
dzierzawionych. Deklarowany cel pomocy publicznej polega wowczas na eliminacji ,,luki cyfrowe;j”,
przeciwdziataniu wykluczeniu spotecznemu, zapewnieniu spdjnosci migdzy obszarami zurbanizowa-
nymi i wiejskimi [23; pkt 3], [24; pkt 5].

Pozytywny wynik analizy celow zwiazanych z udzieleniem pomocy jest podstawowym, cho¢ niewy-
starczajacym warunkiem pozytywnej oceny projektu, szczegdlnie na obszarach szarych. Kolejne
kryteria dotycza przejrzystosci projektu, sposobu wyboru beneficjenta, sposobu wykorzystania infra-
struktury, intensywnosci i proporcjonalnosci pomocy oraz mozliwosci realizacji celu interwencji

za pomoca innych srodkow.

Pomoc publiczna powinna mie¢ przejrzysty charakter. Szczegotowe warunki dotycza przejrzysto-
$ci roznych rodzajow pomocy (dotacje, pozyczki, ulgi, gwarancje). Wymagania przejrzystosci odno-
sza si¢ rowniez do samego programu pomocowego. Warunki programu powinny by¢ nalezycie ogto-
szone, a program powinien by¢ monitorowany przez Komisj¢ na podstawie danych dostarczanych
przez panstwo cztonkowskie.

Kryterium sposobu wyboru beneficjenta ma glownie proceduralny charakter. Wybor inwestora pro-
wadzacego subsydiowany projekt powinien nastgpowac w trybie otwartej procedury, zapewniajacej
rownoprawne traktowanie wszystkich oferentow [1; pkt 51]. Taka procedura sprzyja rowniez optyma-
lizacji pomocy publicznej, gdyz warto$§¢ wnioskowanej pomocy jest jednym z gléwnych kryteriow
wyboru zwycigzcy. Otwarte postgpowanie sprzyja maksymalizacji efektu interwencji i minimalizacji
naktadow ze $rodkéw publicznych [14; pkt 57b).

Wazne kryterium dotyczy sposobu wykorzystania infrastruktury zbudowanej dzigki pomocy pu-
blicznej i infrastruktury istniejacej. Wymaga sig, aby infrastruktura wytworzona z udziatem pomocy
publicznej stuzyta swiadczeniu ustug hurtowych co najmniej przez okres 7 lat [1; pkt 51]. Ma to zapo-
biec lokalnym i regionalnym monopolom. Pozytywnej ocenie sprzyja wykorzystanie infrastruktury
innych operatoréow i umozliwienie im partycypacji w korzysciach, wynikajacych z projektu realizowa-
nego z pomocg publiczng. Projekty udzielenia pomocy powinny by¢ neutralne pod wzgledem techno-
logicznym, cho¢ wystgpuja tez projekty wyraznie wskazujace wymagana technologi¢ (np. DSL — Digi-
tal Subscriber Line) ze wzgledu na stan istniejacej infrastruktury.
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Kolejnym kryterium jest intensywnos$¢ pomocy publicznej dla przedsiewzigcia. Pomoc powinna by¢
ograniczona do wypeknienia tzw. luki zyskownosci (profitability gap), czyli ro6znicy migdzy koszta-
mi dostarczania ustug szerokopasmowych na terenach zurbanizowanych i wiejskich [23; pkt 7]. Sto-
sowane sg rowniez gorne putapy pomocy dla jednego projektu oraz limity intensywnosci pomocy

w stosunku procentowym do wartosci calego projektu.

Waznym efektem proporcjonalnej pomocy powinna by¢ minimalizacja znieksztalcen struktury cen
na rynku. W zasadzie, ceny detaliczne ustug w sieci wybudowanej z udziatlem pomocy publicznej
powinny by¢ porownywalne z cenami stosowanymi na danym rynku [23; pkt 48]. Ten sam wymog
odnosi si¢ do cen hurtowych pobieranych od dostawcoéw ustug [22; pkt 14]. Komisja formutuje nawet
zasade ,,roOwnosci cenowej” (price equity) w odniesieniu do sieci wybudowanych z udziatem pomocy
publicznej. W razie gdyby pomoc okazata si¢ nadmierna, gdyz zyskownos$¢ eksploataciji sieci prze-
wyzsza wstgpne zatozenia, warunki projektu powinny przewidywac redukcj¢ pomocy [14; pkt 21].
W warunkach uméw zawieranych w sprawie przyznania pomocy publicznej szczegétowo okreslono
sposdb oceny zyskownosci przedsigwzigcia oraz okolicznosci, ktoérych wystapienie powoduje obo-
wiazek zwrotu czg$ci uzyskanej pomocy. Stosowanie takiej gwarancji jest jednym z warunkow uzna-
nia pomocy za dopuszczalna.

Warunkiem dopuszczalnosci pomocy jest wystepowanie tzw. efektu zachety. Nie jest dopuszczalna
pomoc na dziatalnos¢, ktora beneficjent mdogltby prowadzi¢ w istniejacych warunkach rynkowych.
Efekt zachety wystepuje, jezeli przed rozpoczeciem jakichkolwiek dziatan, dotyczacych realizacji
projektu albo objetych pomoca, mate lub srednie przedsigbiorstwo ztozyto wniosek o udzielenie po-
mocy. Natomiast w przypadku pomocy przyznanej duzemu przedsigbiorstwu jest wymagane sporza-
dzenie analizy wykonalnos$ci projektu w razie otrzymania pomocy oraz bez jej udziatu i stwierdzenie
znaczacego zwigkszenia zakresu lub przyspieszenia projektu dzigki udzieleniu pomocy. W przypadku
pomocy regionalnej za podstawe istnienia efektu zachety mozna takze uznac fakt, ze w danym regio-
nie nie przeprowadzono by projektu inwestycyjnego bez pomocy.

Przy ocenie projektoéw pomocy bierze si¢ pod uwage mozliwos¢ wykorzystania innych srodkéw do
zapewnienia rozwoju sieci, w szczegdlnosci regulacji ex anfe. Komisja z reguly zaktada nieskutecz-
nos$¢ regulacji ex ante w sprawach budowy sieci szerokopasmowych na terenach wiejskich bez szcze-
gotowego dowodu [14; pkt 54].

Ocena tacznego wpltywu pomocy publicznej na konkurencj¢ powinna prowadzié¢ do wniosku, ze prze-
wazaja nastepstwa pozytywne, a zastosowanie pomocy nie spowoduje negatywnych efektéw ubocz-
nych dla pozostalych panstw cztonkowskich.

Pomoc publiczna dla sieci drugiej generacji (NGA/NGB)

W przypadku sieci NGA/NGB ocena dopuszczalnosci pomocy publicznej musi uwzgledniaé¢ dodat-
kowe elementy. Pomocy nie mozna przewaznie uzasadni¢ brakiem jakichkolwiek ustug szerokopa-
smowych. Sieci NGA/NGB sa budowane gtownie na terenach miejskich, na ktérych istnieja juz sieci
szerokopasmowe pierwszej generacji. Na niektorych obszarach miejskich brak jest obecnie uzasad-
nienia rynkowego do dostarczania uslug o wysokiej przeplywnosci, gdyz poziom i struktura popytu
nie zapewnia oplacalnosci inwestycji. Podzial na obszary biale, szare i czarne powodowalby niedo-
puszczalnos¢ wielu projektow wsparcia, poniewaz obszary aglomeracji sa z reguly obszarami czarny-
mi. Projekty te czgsciej dotycza budowy sieci szkieletowych, a takze sieci dla uzytkownikow instytu-
cjonalnych o bardzo wysokich wymaganiach przeptywnosciowych i jakosciowych [25]. Dlatego po-
moc publiczna dla tych sieci podlega szczegdlnym zasadom.
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W przypadku sieci NGA/NGB nie bierze si¢ pod uwagg eliminowania ,,luki cyfrowe;j”, wykluczenia
spotecznego i zapewniania spojnosci terytorialnej. Projekty uzasadnia si¢, wykazujac, ze bez pomocy
publicznej sieci te nie powstana, a brak szybkich sieci na tych obszarach bedzie hamowat ich rozw¢j,
ograniczal zatrudnienie i mozliwos$ci przyciagnigcia inwestycji prywatnych. Sieci NGA/NGB wy-
magaja znacznej inwestycji poczatkowej, ktora na obszarach objetych juz siecig pierwszej generacji
moze nie przynie$é¢ oczekiwanego zwrotu [1; pkt 51].

Rozréznienie na obszary biale, szare i czarne w odniesieniu do sieci NGA/NGB podlega modyfikacji.
Istnienie sieci szerokopasmowej pierwszej generacji na okreslonym obszarze nie uniemozliwia uzna-
nia tego obszaru za obszar biaty do celéw zwigzanych z budowa sieci NGA/NGB [1; pkt 68]. Gtow-
nym kryterium uznania obszaru za obszar bialy jest brak sieci NGA/NGB i szans na zbudowanie ta-
kiej sieci przez inwestorow prywatnych w perspektywie 3 lat. Pomoc publiczna nie powinna utrud-
niaé operatorom sieci pierwszej generacji modernizowania ich sieci do poziomu NGA/NGB; dopiero
brak perspektyw takiej modernizacji uzasadnia interwencj¢ publiczna.

Za obszar szary uznaje si¢ obszar, na ktorym wystepuje lub ma by¢ realizowana w najblizszej przy-
sztosci jedna sie¢ NGA/NGB [1; pkt 69]. Na obszarze szarym jest wymagana poglgbiona analiza
skutkow pomocy publicznej. Nalezy wykazac, ze mimo istnienia sieci NGA/NGB nie bedzie ona

w stanie zaspokoi¢ wszystkich potrzeb, a nie istnieja inne metody zaradzenia takiemu niedostatkowi.
Pomoc dla drugiej sieci jest uzasadniona, jezeli pierwsza sie¢ NGA/NGB korzysta z uprzywilejowa-
nego dostepu do kanalizacji, a regulacja nie moze zmieni¢ sytuacji podazowej. Zastosowanie pomocy
w zakresie budowy sieci NGA/NGB na obszarze szarym wymaga spetnienia takich samych warun-
kéw, jak w przypadku sieci pierwszej generacji. Dodatkowo wymaga sig, aby operator, korzystajacy
z pomocy publicznej dla sieci NGA/NGB, zapewnit przez 7 lat ofertg hurtowego dostepu nie tylko do
infrastruktury aktywnej, lecz takze do pasywnych elementow sieci (kanalizacji, szafek, swiattowo-
dow). Oferta hurtowa powinna by¢ odpowiednio rozbudowana i obejmowac wszelkie rodzaje doste-
pu (infrastruktur¢ pasywna, infrastrukture aktywna, strumien bitow).

Obszar czarny w zakresie sieci NGA/NGB jest to obszar, na ktorym istnieje lub ma by¢ w najbliz-
szym czasie wdrazana wigcej niz jedna sie¢ NGA/NGB. Przy ocenie projektéw pomocy publicznej
dla sieci NGA/NGB mozna zatem pomina¢ funkcjonowanie sieci pierwszej generacji na obszarze
objetym projektem, pod warunkiem spelnienia pozostatych kryteriow.

Bibliografia

[1] Wytyczne wspolnotowe w sprawie stosowania przepisow dotyczqcych pomocy panstwa w od-
niesieniu do szybkiego wdrazania sieci szerokopasmowych. Dz.Urz. UE, C235/7, 30.09.2009
[2]  Traktat o funkcjonowaniu Unii Europejskiej, Dz.Urz. UE, C115/47, 9.5.2008

[3] Postutal., Werner A.: Pomoc publiczna. Warszawa, Lexis Nexis, 2006

[4]  Rozporzqdzenie Komisji (WE) Nr 800/2008 z dnia 6 sierpnia 2008 r., uznajqce niektore rodza-
je pomocy za zgodne ze wspolnym rynkiem w zastosowaniu art. 87 i 88 Traktatu (ogdlne roz-
porzqdzenie w sprawie wylqczen blokowych). Dz.Urz. UE 1L.2008.214.3

[5S]  Gaal N., Papadias L., Riedl A.: Municipal wireless networks and state aid rules: Insights from
“Wireless Prague”. Competition Policy Newsletter, no. 3/2007, pp. 116-118

ecmiaromacne 1-2/2010



Stanistaw Piqtek Pomoc publiczna dla sieci szerokopasmowych

[6] N 24/2007 — Republika Czeska, Praska miejska sie¢ bezprzewodowa,
http://ec.europa.eu/competition/sectors/telecommunications/broadband_decisions.pdf

[71 N 46/2007 — Wielka Brytania, plan sieci sektora publicznego w Walii,
http://ec.europa.eu/competition/sectors/telecommunications/broadband_decisions.pdf

[8] N 117/2005 — Wielka Brytania, zagregowane zaméwienia publiczne na ustugi szerokopasmo-
we w Szkocji,
http://ec.europa.eu/competition/sectors/telecommunications/broadband _decisions.pdf

[9] N 381/2004 — Francja, projekt sieci szerokopasmowej dla Pyrénées-Atlantiques,
http://ec.europa.eu/competition/sectors/telecommunications/broadband _decisions.pdf

[10] N 382/2004 — Francja, sie¢ szerokopasmowa dla regionu Limousin,
http://ec.europa.eu/competition/sectors/telecommunications/broadband _decisions.pdf

[11] C53/2006 — Holandia, inwestycja w sie¢ FTTH Citynet Amsterdam,
[12]http://ec.europa.eu/competition/sectors/telecommunications/broadband decisions.pdf

[12] N 398/2005 — Wegry, rozwdj preferencji podatkowych dla sieci szerokopasmowych,
http://ec.europa.eu/competition/sectors/telecommunications/broadband _decisions.pdf

[13] N 307/2004 — Wielka Brytania, sie¢ szerokopasmowa na obszarach wiejskich w Szkocji,
http://ec.europa.eu/competition/sectors/telecommunications/broadband_decisions.pdf

[14] N 14/2008 — Wielka Brytania, rozszerzenie zasiggu sieci w Szkocji,
http://ec.europa.eu/competition/sectors/telecommunications/broadband decisions.pdf

[15] N 118/2006 — Litwa, sie¢ szerokopasmowa dla regionow wiejskich,
http://ec.europa.eu/competition/sectors/telecommunications/broadband _decisions.pdf

[16] Tosics N., Gaal N.: Public procurement and state aid control — the issue of economic advan-
tage. Competition Policy Newsletter, no. 3/2007, pp. 15-18

[17] C280/2010. Dz.Urz. UE, C226/1, 20.9.2003

[18] N 284/2005 — Irlandia, regionalny program szerokopasmowy — sieci metropolitalne,
[19]http://ec.europa.eu/competition/sectors/telecommunications/broadband _decisions.pdf

[19] N 890/2006 — Francja, pomoc dla sieci szerokopasmowej w Sicoval,
http://ec.europa.eu/competition/sectors/telecommunications/broadband _decisions.pdf

[20] C 35/2005 — Holandia, infrastruktura szerokopasmowa w Appingedam,
[21]http://ec.europa.eu/competition/sectors/telecommunications/broadband decisions.pdf

[21] Gaal N., Papadias L., Riedl A.: Citynet Amsterdam: an application of the market economy
investor principle in the electronic communications sector. Competition Policy Newsletter,
no. 1/2008, pp. 81-85

[22] N 57/2005 — Wielka Brytania, regionalne wsparcie dla sieci szerokopasmowych w Walii,
http://ec.europa.eu/competition/sectors/telecommunications/broadband _decisions.pdf

[23] N237/2008 — Niemcy, pomoc dla sieci szerokopasmowych w Dolnej Saksonii,
http://ec.europa.eu/competition/sectors/telecommunications/broadband _decisions.pdf

ecaanronmcae 1 -2/2010



Stanistaw Piqtek Pomoc publiczna dla sieci szerokopasmowych

[24] N266/2008 — Niemcy, pomoc dla sieci szerokopasmowych na obszarach wiejskich w Bawarii,
http://ec.europa.eu/competition/sectors/telecommunications/broadband_decisions.pdf

[25] N 157/2006 — Wielka Brytania, sie¢ szerokopasmowa dla regionu South Yorkshire,
http://ec.europa.eu/competition/sectors/telecommunications/broadband decisions.pdf

—C Stanistaw Piqtek )

Dr hab. Stanistaw Piatek (1951) — absolwent Wydziatu Prawa i Administra-
cji Uniwersytetu Warszawskiego (1973), pracownik naukowo-dydaktyczny
Uniwersytetu Warszawskiego (od 1973), wyktadowca akademicki i profesor
Wydziatu Zarzadzania Uniwersytetu Warszawskiego; konsultant Krajowej
Rady Radiofonii i Telewizji (1993—-2000) oraz Urzg¢du Regulacji Telekomu-
nikacji i Poczty (2001-2005); cztonek Krajowej Komisji Uwtaszczeniowe;j
(1991-1998) oraz Rady Legislacyjnej (1998-2001); autor 120 publikacji
krajowych i zagranicznych; zainteresowania naukowe: regulacja dziatalno-
$ci infrastrukturalnej, ekonomiczne skutki regulacji.

e-mail: piatek@supermedia.pl

ecmiaromacne 1-2/2010



Wybrane aspekty zjawiska cyberterroryzmu

( Mariusz Czyzak )

Artykut zostal poswiecony wybranym aspektom zjawiska cyberterroryzmu, ktore towarzyszy wspotczesnemu
rozwojowi techniki, opartemu w znacznej mierze na teleinformatycznych narzedziach wymiany informacji

i towaréw. Wyjasniono pojecie cyberprzestrzeni oraz omowiono istote cyberterroryzmu jako formy cyberprze-
stepczosci o charakterze terrorystycznym. Przedstawiono ponadto zidentyfikowane obecnie formy dzialalnosci
przestepczej i terrorystycznej w cyberprzestrzeni, a takze wybrane regulacje polskiego systemu prawnego stuzq-
ce jej zwalczaniu.

cyberterroryzm, cyberprzestepczosé, internet, prawo karne

Wprowadzenie

Rozwojowi techniki towarzysza réwniez proby wykorzystywania go do dziatalno$ci godzacej w dobra
prawem chronione. Niezbe¢dna jest wigc reakcja ustawodawcy zmierzajaca do przeciwdziatania zjawi-
skom patologicznym i karania sprawcdéw przestepstw popetnianych z uzyciem srodkow technicznych.
Problem ten w pelni znajduje swoje odzwierciedlenie na gruncie teleinformatyki. Bankowosci elektro-
nicznej, handlowi elektronicznemu, ustugom telekomunikacyjnym, e—learningowi, i innym podobnym
aktywnosciom wspodlczesnego cztowieka, towarzysza: rozsylanie reklam i komunikatéw (spamming),
naruszenie tajemnicy telekomunikacyjnej, szeroko rozumiana przestgpczos¢ komputerowa, itp. Nie sa
to zjawiska nowe i nieznane zar6wno w aspekcie prawnym, jak i etycznym. Warto w tym miejscu
bowiem odnotowac, ze za pierwsze przestepstwo zblizone do przestgpstwa komputerowego, ktore
mozna by nazwaé ,,programowym”, uznaje si¢ zwykle incydent, ktéry miatl miejsce we Francji juz
w 1820 roku. Joseph Marie Jacquard — tkacz i wynalazca, skonstruowat urzadzenie przemystowe

do wiazania sieci, wykorzystujace perforowane karty do sterowania podnoszeniem nitek osnowy, jego
pracownicy zas, obawiajacy si¢ utraty pracy, dopuscili si¢ sabotazu, niszczac wybudowang maszyng™.

Poddajac ocenie moralnej problem wykorzystania do dziatan nieetycznych zdobyczy techniki,

w szczegdlnosci w dziedzinie informatyki, wypada w tym miejscu przytoczy¢ poglad katolickiej nauki
spotecznej na niczym nieograniczone korzystanie z postepu nauki i techniki. ,, Dostep do wielorakich
rzeczywistych dobrodziejstw, jakich w ostatnim czasie dostarczyly wiedza i technika, lqcznie z informa-
tykq nie przynosi z sobq wyzwolenia spod wszelkiego rodzaju zniewolenia”. Co wigcej, doswiadczenie
uczy, ,,ze jesli cala wielka masa zasobow i mozliwosci oddana do dyspozycji czlowieka nie jest kierowa-
na zmyslem moralnym i zorientowana na prawdziwe dobro rodzaju ludzkiego, latwo obraca sie przeciw-
ko cztowiekowi — jako zniewolenie.” [1]. ,, Rozwdj technologiczny moze zrodzi¢ ideg samowystarczalno-
sci techniki [ ...]. Z tego tez powodu technika przyjmuje dwuznaczne oblicze. Zrodzona z twérczosci ludz-
kiej jako narzedzie wolnosci czlowieka, moze by¢ ona pojmowana jako element wolnosci absolutnej, tej
wolnosci, ktora chce abstrahowa¢ od ograniczen, jakie rzeczy zawierajq w sobie. ” [2].

@ http://www.freelegaladvicehelp.com/.../First-Documented-Cybercrime.html
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Do jednych z najgrozniejszych zjawisk, ktore stanowig przejaw wykorzystania zdobyczy techniki
wbrew ich istocie i przeznaczeniu, nalezy z pewnos$cia dziatalno$¢ przestgpcza i terrorystyczna prowa-
dzona w tzw. cyberprzestrzeni.

Pojecie cyberprzestrzeni

Cyberprzestrzen (cyberspace) juz sama nazwa jest zwiazana z cybernetyka tj. nauka o procesach stero-
wania oraz przekazywania i przeksztatcania informacji w systemach (maszynach, organizmach zy-
wych i spoteczenstwach) [13]. Za autora tego pojecia uznaje si¢ Wiliama Gibsona. W swojej powiesci
zatytutowanej ,,Neuroromancer” napisat bowiem: ,, To jest cyberprzestrzen, konsensualna, halucyna-
¢ja, doswiadczana kazdego dnia przez miliardy uprawnionych uzytkownikow we wszystkich krajach,
przez dzieci nauczane poje¢ matematycznych. Graficzne odwzorowanie danych pobieranych z bankow
wszystkich komputeréw swiata. Niewyobrazalna zlozonosé¢.” [4].

Analiza cech tej cybernetycznej przestrzeni prowadzi do wniosku, ze jest to swoisty technosystem glo-
balnej komunikacji spotecznej, ktdry odznacza si¢ interaktywnos$cig i multimedialno$cia. Zostal on
uksztattowany w wyniku trzech procesow:

— integracji form przekazu i prezentacji informacji, ktora przyniosta ucyfrowienie tzw. infosfery,
— konwergencji systemow informatycznych i telekomunikacyjnych oraz mediéw elektronicznych,

— integracji tzw. technosfery, ktora doprowadzita w rezultacie do powstania globalnej zintegrowanej
platformy teleinformatycznej [5].

Cyberprzestrzen stanowi zatem swego rodzaju przestrzen komunikacyjng tworzong przez system po-
wiazan internetowych.

Jak juz wspomniano, cyberprzestrzen jest obszarem zaré6wno kooperacji pozytywnej, prowadzacej do
rozwoju w sferze edukacji, komunikacji spotecznej, gospodarki narodowej, bezpieczenstwa powszech-
nego, itp., jak i kooperacji negatywnej. Ta ostatnia aktywnos$¢ moze przybiera¢ czworaka postaé:

— cyberinwigilacji (obostrzonej kontroli spoteczenstwa za posrednictwem narzedzi teleinformatycz-
nych w panstwach autorytarnych i totalitarnych),

— cyberprzestepczosci (wykorzystania cyberprzestrzeni do celow kryminalnych, w szczegdlnosci
w ramach przestgpczosci zorganizowanej i przestepczosci o charakterze ekonomicznym),

— cyberterroryzmu (wykorzystania cyberprzestrzeni w dzialaniach terrorystycznych),

— cyberwojny (uzycia cyberprzestrzeni jako czwartego, obok ziemi, morza i powietrza, wymiaru pro-
wadzenia dziatan wojennych) [5].

Istota cyberterroryzmu

Pojecie cyberprzestgpczosci, zwanej rowniez ,,przestgpczoscia internetowa’” jako okreslenie zabronionych
prawem dziatan, dokonywanych za pomoca komputera w sieci internetowej lub przy jej wykorzystaniu,
godzacych m.in. w bezpieczenstwo wykorzystania technologii informatycznych, znalazto juz swoje miej-
sce zarowno w doktrynie nauk prawnych, jak i wsrdd ekspertéw zajmujacych si¢ bezpieczenstwem telein-
formatycznym [6]. Mozna przyjaé, ze cyberprzestepczos$é obejmuje trzy kategorie przestepstw:

— tradycyjne przestgpstwa popelniane z wykorzystaniem sieci i systemow informatycznych,

— publikacj¢ nielegalnych tre$ci w mediach elektronicznych,
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— inne przestegpstwa typowe dla sieci tacznosci elektroniczne;j.
Dotychczas zidentyfikowano wiele ich postaci, a wsrod nich [7], [8]:
— ustugi finansowe on-line (m.in. propozycje udziatu w wirtualnym hazardzie, tzw. oszustwa nigeryjskie,

— cyberlaundering, tzn. wykorzystanie bankowosci i handlu elektronicznego do tzw. ,,prania brud-
nych pienigdzy”,

— naruszanie praw autorskich (m.in. plagiaty),
— rozpowszechnianie pornografii i pedofilii,
— praktyki nieuczciwej konkurencji (np. spamming),

— nielegalny handel (np. antykami i dzietami sztuki, zagrozonymi gatunkami ro$lin i zwierzat, medy-
kamentami, bronia, materiatami wybuchowymi, materiatami radioaktywnymi, wraz z instruktazem
ich uzytkowania); szpiegostwo gospodarcze,

— propagowanie tresci nazistowskich, rasistowskich, itp.,
— hacking — wtamania do komputera,

— nielegalne podstuchy,

— cybersquatting.

Wszystkie przytoczone typy przestgpstw moga by¢ oczywiscie powiazane z dziatalnoscia terrorystycz-
na. Mowa tutaj m.in. o nielegalnym internetowym handlu bronia, propagowaniu terroryzmu na stro-
nach internetowych, czy tez zmasowanych atakach na krytyczne infrastruktury informatyczne poszcze-
gblnych panstw [9], ktorych przyktady przedstawione beda w dalszej czg$ci niniejszych rozwazan.

W powszechnie przyjetym znaczeniu zjawisko terroryzmu rozumiane jest jako ,, planowana, zorgani-
zowana i zazwyczaj uzasadniana ideologicznie, a w kazdym bqdz razie posiadajqca polityczne podioze
motywacyjne, dzialalnos¢ osob lub grup majqca na celu wymuszenie od wladz panstwowych, spote-
czenstwa lub poszczegolnych 0sob okreslonych Swiadczen, zachowan, czy postaw, a realizowana

w przestepczych formach obliczonych na wywolanie szerokiego i maksymalnie zastraszajqcego rozglo-
su w opinii publicznej oraz z reguly polegajqce na zastosowaniu srodkow fizycznych, ktore naruszajq
dobra 0sob postronnych, t. takich, ktore nie daly wyrazu swemu negatywnemu nastawieniu do aktu
terrorystycznego, jego celu lub uzasadnienia, ani nawet do okreslonej ideologii czy zapatrywan” [10].

Do klasycznych form terroryzmu — na podstawie przedstawionego postrzegania tego zjawiska — zalicza
si¢ w szczegolnosci: piractwo morskie i powietrzne, uprowadzanie oséb w celu wymuszenia okupu lub
podjecia przez wladze panstwowe zadanej przez terrorystow decyzji politycznej, zamachy bombowe
na infrastrukturg publiczna zmierzajace do destabilizacji politycznej, akty terroru wymierzone prze-
ciwko okreslonym grupom etnicznym, religijnym, itp. [11]. Jeszcze do niedawna katalog przestepstw
popetnianych przez grupy terrorystyczne obejmowat przede wszystkim przestepstwa skierowane prze-
ciwko bezpieczenstwu lotnictwa cywilnego oraz przestepstwa przeciwko zyciu, zdrowiu i wolnosci
0s6b. Mimo, ze w ostatnich latach nadal znaczaca cz¢$¢ atakow terrorystycznych jest kierowana prze-
ciwko ludnosci cywilnej, to jednak dziatania terrorystyczne nabraty wymiaru globalnego

(z dotychczasowego regionalnego) i sa coraz czesciej wymierzone przeciwko cztonkom sit zbrojnych
panstw uznanych przez organizacje terrorystyczne za wrogie. Mowa tutaj w szczegolnosci o sytuacji
w Iraku i Afganistanie, gdzie zwalczanie dziatalno$ci terrorystycznej przybrato postaé walki zbrojnej,
dziatalno$¢ terrorystyczna zas, w tym z wykorzystaniem réznorodnych narzgdzi technicznych, prowa-
dzona jest przez cztonkéw Al-Kaidy na catym swiecie.
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Zatem mozna uznac, ze wspolczesny terroryzm odznacza si¢ trzema charakterystycznymi cechami [12].
Po pierwsze, akty terrorystyczne sa przeprowadzane w sposob umozliwiajacy uzyskanie przez nie mig-
dzynarodowego rozgtosu. Po drugie, cechuje je wysoki stopien zorganizowania grup terrorystycznych.
Po trzecie wreszcie, organizacje terrorystyczne dysponujg obecnie pokaznym zasobem srodkow ekono-
micznych i technicznych, wykorzystujac na masowa skalg narz¢dzia teleinformatyczne, w tym internet,
do dziatan skierowanych przeciwko spoteczenstwu oraz aparatowi panstwowemu wrogich krajow.

Czym jest wigc cyberterroryzm? Zdaniem amerykanskiego eksperta do spraw cyberbezpieczenstwa
D. E. Denninga, ,, Cyberterroryzm jest konwergencjq cyberprzestrzeni i terroryzmu. Dotyczy nielegal-
nych atakow i grozb atakow przeciwko komputerom, sieciom komputerowym i informacjom przecho-
wywanym w nich by zastraszy¢ lub wymusic na rzqdzie lub spoleczenstwie polityczne lub spoleczne
cele. By zakwalifikowa¢ atak jako cyberterroryzm powinien on skutkowa¢ przemocq przeciwko ludziom
lub mieniu lub przynajmniej wyrzqdzi¢ wystarczajqce szkody by stwarza¢ strach.” [13]. Jest przy tym
obecnie najmniej przewidywalnym, m.in. z uwagi na powszechne korzystanie z sieci internetowej,
instrumentem oddzialywania zorganizowanych grup terrorystycznych na funkcjonowanie infrastruktu-
ry krytycznej panstwa, a wigc krajowych systemow: tacznosci, energetyki, transportu, zaopatrzenia

w wode, finansowych, itd. [14].

Zgodnie z opiniami 0s6b zajmujacych si¢ bezpieczenstwem teleinformatycznym, jeszcze do niedawna
internet byt wykorzystywany przez terrorystow zazwyczaj w niemal tym samym zakresie, co przez

zorganizowane grupy przestepcze i indywidualnych przestepcdéw, a wiec w takich obszarach zachowan
kryminalnych jak:

— wlamania do komputerdéw (hacking),
— wlamania do systemow informatycznych dla osiagnigcia korzysci (cracking),

— wykorzystanie programu umozliwiajacego wejscie do serwera z pominigciem zabezpieczen
(back door),

— podstuchiwanie pakietow miedzy komputerami i przechwytywanie haset i logindw (sniffing),
— podszycie si¢ pod inny komputer (/P spoofing),

— wirusy i robaki komputerowe,

— bomby logiczne,

— wyludzanie poufnych informacji (phishing).

Nie doceniono jednakze, migdzy innymi, propagandowych mozliwosci internetu. Tymczasem, od
kwietnia 2004 roku, kiedy to Al-Kaida opublikowata w sieci odezwe wzywajaca narod iracki do walki
z okupantem, internet stal si¢ narzedziem wojny propagandowej terrorystow islamskich, nie tylko do-
starczajac informacji o przebiegu wojny i przeprowadzanych atakach terrorystycznych, ale krzewiac
rowniez ideg ,,$wigtej wojny”, stuzac rekrutacji cztonkdéw grup terrorystycznych, czy tez dostarczajac
instruktazu konstruowania bomb i dokonywania zamachéw z ich uzyciem, itp. [3].

Nie sposob nie wspomnieé rowniez o powiazaniach istniejacych migdzy zjawiskami cyberterroryzmu
i cyberwojny oraz cyberterroryzmu i cyberinwigilacji.

Jaskrawym przyktadem pierwszego z nich stata si¢ tzw. estonska cyberwojna z 2007 roku, kiedy to
w nastepstwie likwidacji pomnika zohierzy radzieckich w Tallinie, w ciagu kilku dni zaatakowano
estonskie witryny rzadowe, uniwersyteckie, bankowe i prasowe, doprowadzajac do zaprzestania
$wiadczenia ustug bankowosci elektronicznej on-line, zablokowania stron internetowych partii poli-
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tycznych, itp. Kulminacja ataku nastapita 9 maja, w rocznice zakonczenia Il Wojny Swiatowej. Ata-
kéw dokonywano z komputerdw zlokalizowanych w ponad pigcdziesigciu krajach $wiata, a ustaty one
po okolo trzech tygodniach. Cyberwojna cechowata sig, analogicznie jak cyberterroryzm: niskimi
kosztami dziatalnos$ci, zaniknieciem granic panstwowych, mozliwoscia dokonywania nagtych i nie-
przewidzianych atakow, anonimowoscia atakujacych, minimalnym ryzykiem wykrycia ataku oraz
mozliwos$cia sparalizowania systemu wrogiego kraju [15].

Cyberinwigilacja jest rowniez zjawiskiem pokrewnym cyberterroryzmowi. Za jedna z postaci terrory-
zmu uznawany jest bowiem terroryzm panstwowy, ktdrego istota, a zarazem celem dzialan terrory-
stycznych, jest wymuszenie postuszenstwa wobec aparatu wladzy [12]. Jest oczywiste, ze proceder
taki nie jest mozliwy bez inwigilacji spoteczenstwa, w szczegdlnosci cztonkdéw opozycji niedemokra-
tycznego rezimu. Obecnie, cyberprzestrzen i elektroniczne §rodki komunikacji jawia si¢ jako wprost
idealny instrument dziatan aparatu bezpieczenstwa w krajach niedemokratycznych. Moze on przyjac
zaréwno forme ograniczenia obywatelom dostepu do internetu (np. cenzura stron internetowych), jak
i posta¢ inwigilujacych srodkdw teleinformatycznych (np. podstuchy, inwigilacja sieci telekomunika-
cyjnych), stanowiac niemal doskonate narzedzie kontroli spoleczenstwa.

Rekapitulujac, w znaczeniu $cistym mianem cyberterroryzmu nalezy okresli¢ dziatalnos¢ terrorystycz-
ng prowadzong wobec systemow teleinformatycznych, w celu zniszczenia lub modyfikacji zasobow
informacyjnych znajdujacych si¢ w tych systemach, a w konsekwencji utraty zycia, zdrowia lub mie-
nia przez ofiary ataku terrorystycznego. W znaczeniu szerokim natomiast, trzeba go utozsamiaé

z wszelkimi dziataniami wzgledem cyberprzestrzeni, w tym réwniez fizycznymi zamachami na infra-
strukture teleinformatyczna oraz aktywnoscia ideologiczng w internecie [5].

Prawne aspekty zwalczania cyberterroryzmu

Jest oczywiste, ze ze wzgledu na szczegdlng szkodliwos¢ spoteczng cyberterroryzmu i zagrozenie jakie
stwarza dla wspotczesnego $wiata, spotyka si¢ on z wyrazna reakcja prawnokarng zarowno na gruncie
prawa migdzynarodowego — w imi¢ zasady Scigania przestepstw, tzw. represji wszechs§wiato-

wej [9, 16], jak i ustawodawstwa krajowego, gdzie zachowania uznane za przejawy cyberterroryzmu
podlegaja odpowiedzialnosci karnej badz to jako czyny noszace znamiona klasycznych przestepstw
terrorystycznych — okreslone na gruncie ustaw karnych szczegdlnych, badz to jako tzw. ,,przestgpstwa
komputerowe” [17].

Polski ustawodawca pokusit si¢ o zdefiniowanie przestgpstwa o charakterze terrorystycznym w usta-
wie z 16 listopada 2000 r. o przeciwdzialaniu wprowadzaniu do obrotu finansowego warto$ci majat-
kowych pochodzacych z nielegalnych lub nieujawnionych zrédet oraz o przeciwdziataniu terrory-
zmowi [ 18], za ktore uznat:

— ,,przestepstwa przeciwko pokojowi, ludzkosci oraz przestepstwa wojenne, przestepstwa przeciwko
bezpieczenstwu powszechnemu” [18; art. 2, pkt 7],

— napa$é na Prezydenta Rzeczpospolitej Polskiej [17; art. 134],

— napasé i zniewazenie przedstawicieli panstw obcych na terytorium Rzeczpospolitej Polskiej
[17; art. 136].

Nalezy podkresli¢, ze w polskim prawie karnym poddano penalizacji przede wszystkim samo branie
udziatu w zorganizowanej grupie albo zwigzku majacym na celu popetnienie przestgpstwa o charak-
terze terrorystycznym, w szczegolnosci cyberterrorystycznym (kara pozbawienia wolnosci od 6 mie-
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sigcy do lat 8) [17; art. 258 § 2]. Zaktadanie lub kierowanie grupa lub zwigzkiem majacym na celu
popelnienie takiego przestgpstwa, podlega karze pozbawienia wolnos$ci na czas nie krotszy niz 3 lata
[17; art. 258 § 4].

Przyktadem aktu terrorystycznego, ktory moze by¢ popetniony z wykorzystaniem sieci i systemow infor-
matycznych jest spowodowanie katastrofy komunikacyjnej [17; art. 173]. Wspoélczesny ruch ladowy,
wodny i powietrzny charakteryzuje sie wysokim stopniem nasycenia §rodkdéw transportu i infrastruktury
transportowej rozwiazaniami teleinformatycznymi. Dotyczy to w szczegdlnosci komunikacji lotnicze;j,
zwlaszcza systemu kontroli lotow i1 oprzyrzadowania poktadowego samolotow. Dotychczas, w odniesie-
niu do zagrozenia atakami terrorystycznymi, transport lotniczy byt kojarzony z braniem zaktadnikéw,
towarzyszacym porwaniom samolotéw [17; art. 166]. Obecnie, zardwno naziemne, jak i poktadowe sys-
temy informatyczne stanowi¢ moga potencjalny przedmiot cyberataku terrorystycznego.

Warto zwrdci¢ uwage, ze ustawodawca uznat stopien szkodliwosci spotecznej wspomnianego powyzej
rodzaju aktu terrorystycznego za tak wysoki, ze chroni zycie i zdrowie ludzkie, a takze mienie, wielo-
aspektowo. Poddat bowiem penalizacji rowniez czynnosci przygotowawcze do umysinego spowodowa-
nia katastrofy komunikacyjnej [17; art. 175] zar6wno w formie rzeczowej np. podjecia czynnosci polega-
jacych na ingerencji w system informatyczny lotniska, czy tez pojedynczego statku powietrznego, zmie-
rzajacych do spowodowania katastrofy, jak i osobowej w postaci porozumienia 0sob, ktorych celem jest
np. wspolny cyberatak na informatyczny system komunikacji w ruchu lotniczym. Analogicznie, przy
wykorzystaniu narzedzi informatycznych moze zostaé popetnione przestgpstwo sprowadzenia bezpo-
sredniego niebezpieczenstwa wspomnianej powyzej katastrofy [17; art. 174]. Penalizacji podlega takze
spowodowanie niebezpieczenstwa dla zycia lub zdrowia wielu oséb albo dla mienia w wielkich rozmia-
rach, w sytuacji, gdy sprawca zaktdca, uniemozliwia lub wptywa w inny sposéb na automatyczne prze-
twarzanie, gromadzenie lub przesytanie informacji np. dotyczacych tras przelotowych statkéw powietrz-
nych [17; art. 165 § 1 pkt 4], a takze niszczenie i uszkadzanie lub czynienie niezdatnym do uzytku urza-
dzenia nawigacyjnego albo uniemozliwienie jego obstugi np. drogg elektroniczng [17; art. 167 § 2].

Wspomnie¢ wypada rowniez o kodeksowych tzw. ,,przestgpstwach komputerowych”, ktérych kon-
strukcja prawna moze stanowi¢ podstawe odpowiedzialnosci za dziatania cyberterrorystyczne. Mowa
tutaj w szczegolnosci o przestgpstwie udaremniania lub znacznego utrudniania dostgpu do informac;ji
zapisanej na komputerowym nosniku informacji osobie do tego uprawnionej [17; art. 268 § 2] oraz
przestepstwie sabotazu komputerowego [17; art. 269].

W Kodeksie karnym [17; art. 268 § 2] okreslono rowniez typ przestepstwa polegajacego na niszczeniu,
uszkodzeniu, usunigciu lub bezprawnej zmianie zapisu istotnej informacji na komputerowym nosniku
informacji, ktorym jest material lub urzadzenie stuzace do zapisywania, przechowywania i odczytywa-
nia danych w postaci cyfrowej lub analogowe;j [19].

Przedmiotem ochrony prawnokarnej w przypadku sabotazu komputerowego jest informacja, ktdra jest
dobrem szczegolnie waznym w dobie spoleczenstwa informacyjnego. Stanowi on typ kwalifikowany
wzgledem czynu zabronionego, o ktérym mowa powyzej [17; art. 268 § 2]. Za znamig kwalifikujace
nalezy w tym przypadku uznaé znaczenie przechowywanej informacji dla obronnosci kraju, bezpie-
czenstwa w komunikacji, funkcjonowania administracji rzadowej, samorzadowej lub innego organu
panstwowego, ktora musi mie¢ wymiar szczeg6lny, a dotyczy¢ moze: rozmieszczenia elementow
infrastruktury obronnej panstwa; systemu kierowania komunikacja kolejowa, lotnicza, drogowa

i wodna; danych szczegdlnie istotnych dla funkcjonowania danego organu administracji publicznej,
itp. [11, 19]. Czyn ten polega na niszczeniu, uszkadzaniu, usuwaniu lub zmianach zapisu informacji.
Analogicznie, karalnosci podlega ponadto niszczenie albo dokonanie wymiany nosnika informacji oraz
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niszczenie lub uszkadzanie urzadzenia stuzacego automatycznemu przetwarzaniu, gromadzeniu lub
przesytaniu informacji [17; art. 269 § 2]. Przedmiotem czynu zabronionego nie jest tutaj juz jednakze
sam zapis informacji, ale jej nosnik lub urzadzenie, o ktérym mowa powyzej, przy czym skutek prze-
stepczego dziatania sprawcy sprowadza¢ moze si¢ rowniez do utraty informacji.

Jak juz wspomniano, jednym z najniebezpieczniejszych i szkodliwych, z uwagi na skutki, przejawow
wspodtczesnego cyberterroryzmu jest prowadzenie dziatalnosci propagujacej terroryzm za posrednic-
twem internetu. Mowa tutaj w szczegoélnosci o swego rodzaju spammingu, ktory podlega na gruncie
przepisébw powszechnie obowiazujacego prawa odpowiedzialnosci karnoadministracyjnej i karany jest
jako wykroczenie, jezeli ma charakter handlowy [6], jakkolwiek niektore projekty zmian legislacyj-

nych zaktadaja wprowadzenie karalno$ci spammingu ideologicznego [6], [21]. Niemniej jednak, jako
niezaméwiona informacja elektroniczna o charakterze ideologicznym, propagujacym terroryzm jako
metod¢ prowadzenia walki, nie stanowi on przestepstwa, wykroczenia, ani nawet deliktu administra-
cyjnego. Rozpowszechnianie tego typu informacji moze jednak podlega¢ na gruncie obowiazujacego
porzadku prawnego odpowiedzialnosci karnej w pewnych okoliczno$ciach. Nalezy w tym miejscu
bowiem doda¢, ze na gruncie kodeksu karnego [17; art. 255], penalizacji podlega m.in. publiczne na-
wotywanie do popelnienia przestgpstwa, a takze publiczne jego pochwalanie. W konsekwencji dziata-
nie polegajace na propagowaniu dziatalnosci terrorystycznej lub przestepstw o takim charakterze pod-
lega takze odpowiedzialnosci karnej. Nawotywanie do popetnienia przestgpstwa, tj. wzywanie do naru-
szenia ustawy karnej w celu terrorystycznym, moze przybiera¢ publiczny charakter, jezeli — w postaci
komunikatéw przekazywanych za posrednictwem sieci internetowej, chociazby w postaci spamu —
dociera do znacznej i nieokreslonej liczby odbiorcéw internetu.

Podsumowanie

Cyberterroryzm jest zjawiskiem niezwykle szkodliwym zaréwno dla spoteczenstwa i prawidtowego
rozwoju dziatalno$ci gospodarczej, jak rowniez dla infrastruktury krytycznej panstwa. R6znorodnosé
jego form sprawia, ze stanowi pojecie dos¢ trudne do zdefiniowania, a zatem i zwalczania. O jego
istocie §wiadcza bowiem zaréwno wykorzystywane przez grupy i organizacje terrorystyczne rozma-
ite teleinformatyczne srodki techniczne oraz charakter przestrzeni, w ktorej sa one wykorzystywane,
jak réwniez przyswiecajacy im zawsze cel ideologiczno-polityczny. Z uwagi na zagrozenia towarzy-
szace funkcjonowaniu wspotczesnych struktur panstwowych, w strategii bezpieczenstwa narodowe-
go Rzeczpospolitej Polskiej z 2007 r. za nadrzedny cel sektorowy w dziedzinie bezpieczenstwa in-
formacyjnego i telekomunikacyjnego uznano zapobieganie probom destrukcyjnego oddziatywania na
infrastrukture telekomunikacyjng panstwa przez obnizenie poziomu jej podatnosci na ataki, minima-
lizacj¢ skutkéw ewentualnych atakdéw na t¢ infrastrukture, a takze sprawne przywrdcenie jej petnej
funkcjonalnosci [11]. Kluczowego znaczenia dla budowy systemu przeciwdziatania zjawisku cyber-
terroryzmu nabiera jego zdefiniowanie, umozliwiajace identyfikacje jego przejawow, oraz okreslenie
zakresoOw odpowiedzialnosci i wspdldziatania podmiotow (publicznych i prywatnych) uczestnicza-
cych w systemie zwalczania tego procederu [3], [21], [22]. Niemniej jednak nie mozna nie doceniaé
przy tym prawnokarnych instrumentéw zwalczania przestgpczosci, bez ktorych niemozliwe byloby
skuteczne przeciwdziatanie takiemu szczegdlnie szkodliwemu spotecznie zjawisku, jakim jest cyber-
terroryzm i zjawiska mu pokrewne.
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Jakos¢ ustugi glosowej w sieciach
telekomunikacyjnych

Ryszard Kobus,
Marian Kowalewski, Bogdan Mucha

Dokonano przegladu najwazniejszych obiektywnych metod poréwnawczych, stosowanych przy ocenie jakoSci
mowy transmitowanej we wspolczesnych sieciach telekomunikacyjnych. Wyszczegolniono i zbadano wplyw czyn-
nikow degradujqcych jakos¢ mowy transmitowanej w wybranych sieciach oraz przedstawiono ogolny proces
testowania jakosci mowy transmitowanej. Zaproponowano optymalne i akceptowane przez uzytkownikow warto-
Sci wskaznika jakosci mowy.

ustuga glosowa w sieciach telekomunikacyjnych, jakosc transmisji mowy, metody badan jakosci mowy

Wprowadzenie

Dokonujac oceny jakosci mowy transmitowanej w sieciach pakietowych czy komorkowych, nalezy bra¢ pod
uwage czynniki, ktore nie wystepowaty w tradycyjnych sieciach PSTN (Public Switched Telephone Network),
takie jak:

— opdznienie stale,
— straty pakietow,

— fluktuacja, czyli zmiennos$¢ opdznienia (jitter).

Na jakos¢ przekazu mowy postrzegana przez uzytkownika koncowego maja rowniez wpltyw parametry
terminali, takie jak: charakterystyki kodeka, echo, wielko$¢ bufora fluktuacji oraz jego parametry aku-
styczne. Ze wzgledu na ich powiazania oraz wzajemny wplyw, prognozowanie staje si¢ zadaniem trud-
nym, jednak widac stale postgpy w algorytmach oceny jakosci mowy. Zapewniaja one wysoki poziom
korelacji wynikow z pomiaréw obiektywnych z wynikami z badan subiektywnych.

W niniejszym artykule, oprocz omdéwienia podstawowych metod pomiarowych jakosci mowy, podano
praktycznie otrzymywane wyniki dla sieci heterogenicznych oraz propozycje mozliwych do uzyskania
wartosci wskaznikow.

Metody badania jakoSci mowy transmitowanej

Wyodrgbniono dwie kategorie metod pomiaru jako$ci sygnalu mowy:
— metody subiektywne, w ktorych ocena jest dokonywana przez czlowieka;
— metody obiektywne, w ktorych ocena jest oparta na podstawie wielkosci fizycznych.

Dalej zostang one krotko opisane.
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Metody subiektywne

Pierwsza metoda stosowang przy badaniach jako$ci mowy transmitowanej byly testy subiektywne,
polegajace na dokonaniu oceny przez Scisle okreslong i przygotowana do tego celu grupe stuchaczy.
Metoda ta zostata okreslona jako $rednia warto$¢ oceny wszystkich stuchaczy MOS (Mean Opinion
Score) — por. tabl. 1.

Specyfikacje i opisy sposobow przeprowadzania wielu rodzajow testow subiektywnych przedstawiono
w zaleceniu ITU-T P.800 [1].

Tabl. 1. Ocena MOS w zaleinosci od kategorii

Skala | O Kategoria
ala cena bezwzgledna ocena wysitek stuchowy glosnos¢
A 5 Doskonata Catkowity relaks Znacznie glosniej niz potrzeba
B 4 Dobra Niewielka uwaga Glosniej niz potrzeba
C 3 Dos¢ dobra Umiarkowana uwaga Glos$nos¢ taka jak potrzeba
D 2 Staba Znaczny wysitek stuchowy | Ciszej niz potrzeba
E 1 Zta Br?k Zrozumienta, Znacznie ciszej niz potrzeba
duza uwaga

Metody subiektywne uwzgledniaja wszystkie czynniki odczuwane przez cztowieka, wymagaja jednak
przeszkolonej i licznej ekipy, sa kosztowne oraz czasochtonne.

Obiektywne metody porownawcze

W przeciwienstwie do metod subiektywnych metody obiektywne sa tanie, a ich najwigksza zaleta jest
prostota. Nie wymagaja wezesniejszych przygotowan i angazowania duzej liczby przeszkolonych oséb.
Badania polegaja na wyznaczeniu réznicy, wedtug przyjetych kryteriow, migdzy sygnatem wzorcowym
(odniesienia) i sygnatem zdegradowanym na skutek przetwarzania i jej subiektywnej ocenie. Metody te
moga jednak nie uwzglednia¢ wszystkich czynnikéw odczuwanych przez cztowieka. Ogdlna koncepcja
szacowania jakosci mowy zostata zaproponowana przez Karjalainena [2] w 1985 1. (rys. 1).

Sygnat odniesienia Transformata

styszalno$ci
'y
Usrednianie/ | Wynik

@—P Parametrlyzacja odwzorowaniel———»
? bledow nieliniowe
A

Transformata

styszalno$ci

Sygnat zdegradowany

Rys. 1. Ogdlna koncepcja metody poréwnawczej szacowania jakosci mowy

Do najczesciej wykorzystywanych obiektywnych metod poréwnawczych naleza:

— metoda PSQM (Perceptual Speech Quality Measure),
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— metoda PAMS (Perceptual Analysis Measurement System),

— metoda PESQ (Perceptual Evaluation of Speech Quality).

Metoda PSQM. W latach 1993-1996 organizacja ITU podjeta prace nad oceng istniejacych obiek-
tywnych metod badania jakosci mowy z punktu widzenia ich korelacji z subiektywna percepcja czto-
wieka. Najwyzsza oceng uzyskata metoda PSQM, opracowana przez zespot w sktadzie J. G. Beerend
1J. A. Stemerdink z instytutu KPN Research w Holandii [3]. W konsekwencji metoda ta zostata za-
twierdzona przez ITU i opublikowana w 1996 r. jako zalecenie P.861 [4].

Metoda PSQM+. W zwiazku z dynamicznym rozwojem sieci nowej generacji (Next Generation Net-
work — NGN) wzrosto zapotrzebowanie na tanie metody badania jakosci mowy przesylanej przez siec.
Metoda PSQM, jako fatwa i tania w realizacji, uzyskata akceptacje. Stata si¢ popularna nie tylko

w badaniach jakos$ci mowy przy uzyciu poszczegdlnych kodekow, ale podjeto tez proby adaptacii tej
metody do badania jako$ci mowy przesylanej przez sie¢, w tym réwniez sieci IP. Jednak przeszkoda
bylo nieuwzglednienie wptywu utraty pakietow na jakos¢ przesytanej mowy. Dlatego J. G. Beerend
oraz E. J. Mejer opracowali rozszerzony model PSQM, ktory — po akceptacji ITU Study Group 12 —
zostal opublikowany w 1997 r. jako COM 12-24-E [5]. Otrzymat on nazwe PSQM-+ i stat si¢ prefero-
wang metoda badania jakoSci mowy w otoczeniu sieciowym.

Metoda PAMS. Opracowat ja zespot PsyTechnics, utworzony przez British Telecommunica-

tions [6]. W wielu aspektach jest ona podobna do metody PSQM, ma jednak inng technike przetwa-
rzania sygnatéw oraz inny model percepcyjny. Wyniki pomiarow metoda PAMS zawieraja si¢

w przedziale od 0 do 5 i koreluja ze skalg MOS, a wyniki jakosci odstuchu LQS (Listening Quality
Score) oraz wyniki wysitku wktadanego w zrozumiato$¢ LES (Listening Effort Score) odpowiadaja
skali ocen, stosowanej w metodzie bezwzglgdnej oceny jakosci mowy.

Metoda PESQ. Jest ona rozwinigciem metod PSQM oraz PAMS. Opisano ja w zaleceniu ITU-T
P.862 [7]. Warunki i technika badania jako$ci mowy ta metoda sa w wigkszos$ci zblizone do metody
PSQM. Réznica polega na tym, ze w metodzie PESQ dodano operacje wyréwnania opdznienia oraz
mocy migedzy sygnatem odniesienia i sygnalem ocenianym (rys. 2).

o
PESQ 2 ITU-T
~ i P82l i ©
s in o
el SIS
odniesienia Wyrownaniel [ Filtr | Z § a3 g :
i poziomow | |wejsciowy S = e
.2 = 20 >
g o S 3
g v | P Reg
m % P i Model i S | 2 © i
estowany 2 rzetwarzanie odelowanie|  } L9 I
system/siei’) '; zaktocen | P kognitywne O P> § % O >
2 e g
g Ro
=1 Z N
. : - 2 ° M
Sygnat p,| Wyréwnanie N Filtr Ly 2 o~
zdegradowany 7| pozioméw | T|wejsciowy g Identyfikacja
p| Transformata .
| Inosci niepoprawnych
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Rys. 2. Schemat blokowy pomiaru jakosci mowy metoda PESQ
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W pierwszym etapie badania dokonuje si¢ pomiaru obu sygnatéw pod wzglgdem opodznienia

oraz mocy. Po wyznaczeniu réznicy tych parametrow zostaja one wyréwnane, co umozliwia stosowa-
nie tej metody do badania jakosci mowy podczas jej transmisji. Pozostata czg$¢ badania przebiega po-
dobnie jak w metodzie PSQM. Sygnaly sa zamieniane na reprezentacje wewngtrzne, po czym wyzna-
czone roznice stuza do okreslenia jakosci mowy. Otrzymany wynik jest prezentowany w skali oceny
PESQ, od —0,5 do 4,5 (kalibrowanej za pomoca bazy wynikow uzyskanych z testow subiektywnych)
lub wedtug skorelowanej skali MOS od 1 do 5, zgodnie z zaleceniem ITU-T P.800 [1], lub MOS-LQO
(Mean Opinion Score-Listening Quality Objective), zgodnie z zaleceniem ITU-T P.862.1 [8].

Zastosowania oraz ograniczenia metody PESQ. Zalecenie ITU-T P.862 [7] zawiera trzy tabele
z opisem zastosowan metody PESQ. W niniejszym artykule w tabl. 2 potaczono je i uzupetniono za-
stosowaniami, ktdre nie sa zalecane, a takze dla ktorych metoda nie zostata jeszcze zbadana.

Tabl. 2. Zastosowania oraz ograniczenia metody PESQ

Zastosowania zalecane

Zastosowania
nie zalecane

Zastosowania nie zbadane

Ocena:

sieci w warunkach rzeczywistych
przez interfejsy cyfrowe

lub analogowe

sieci pilotowych

lub emulowanych

kodekow

wplywu poziomu mowy na jakos¢
kodowania

Uwzglednienie wptywu:

btedow w kanale telekomunikacyj-
nym

utraty pakietow

krétkotrwatych znieksztalcen sy-
gnaléw audio

dlugotrwatych znieksztatcen sygna-
fow audio

niwelacji utraty pakietow dla kode-
kow CELP

szumow otoczenia po stronie
nadawczej

zmiennosci opoznienia

kodekéw ksztattu fali G.711,
G.726, G.727

kodekéw hybrydowych oraz CELP
o szybkosci wigkszej niz 4 kbit/s
innych kodekow: FR, HR, EFR,
AMR, CDMA-EVRC,
TDMA-ACELP, VSELP, TETRA

Echo méwcey
Efekt lokalny
Ttumienie gto-
$nosci
Dwukierunkowa
jako$¢é rozmowy
Zastapienie ci-
sza 25% wycin-
ka mowy aktyw-
nej (skrajne ob-
cigcia czasowe)
Wplyw opdznie-
nia na jakos¢
rozmowy

Utrata pakietow dla kodekow
PCM

Niwelacja utraty pakietow dla
kodekéw PCM

Wzmocnienie/sttumienie sygna-
16w w sieci

Niedopasowanie szybkosci bito-
wej migdzy koderem i dekoderem

Sygnaty informacyjne sieci jako
sygnal wejsciowy dla kodeka

Sztuczna mowa jako sygnat wej-
sciowy dla kodeka

Muzyka jako sygnal wejsciowy
dla kodeka

Echo stuchacza

Wplyw ttumikow echa

Wplyw algorytméw redukceji szu-
mow

Kodeki hybrydowe oraz CELP

o szybko$ci mniejsze;j

niz 4 kbit/s

Standard MPEG 4 HVXC

Badanie terminali akustycznych
Z zastosowaniem sztucznego torsu
HATS
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Przy badaniach metoda PESQ s rozrézniane opoznienia state i zmiana tych opdznien (jitter). Jednak
podczas szacowania wartosci MOS opdznienia state nie sa uwzgledniane w metodzie PESQ, jest nato-
miast brana pod uwage zmiennos$¢ opdznienia. Nie jest rOwniez uwzgledniany wplyw echa. Ze wzgle-
du na wymienione ograniczenia, metod¢ PESQ stosuje si¢ do badan jakosci mowy tylko w jednym
kierunku, nie do oceny jako$ci konwersacji.

Metoda PESQ nie zostala zweryfikowana dla sieci, w ktorych wykorzystuje si¢ uktady eliminacji szu-
moéw, thumiki echa oraz algorytmy kompensacji utraty pakietow. Przy stosowaniu tych urzadzen
w sieci ocena PESQ jest zwykle nizsza niz ocena subiektywna.

Obecnie ITU-T Study Group 12 pracuje nad nastepng wersja metody szacowania jako$ci mowy
P.OLQA (Objective Listening Quality Assessment), w ktorej zostanie uwzgledniony wplyw powyz-
szych czynnikdéw na koncowgq oceng jakosci mowy.

Obiektywna metoda bezwzgledna P.563

W 2004 r. organizacja ITU-T znormalizowata, w formie zalecenia P.563 [9], metode obiektywnej oce-
ny jakosci mowy transmitowanej, jako jednopunktowy pomiar, w prawie kazdym punkcie sieci, odbie-
ranego strumienia mowy, bez konieczno$ci stosowania sygnatu odniesienia.

Metoda ta jest zalecana do monitorowania sieci podczas jej normalnej eksploatacji. Uwzglednia ona
wigkszo$¢ wystepujacych w niej znieksztatcen. Wynikiem koncowym jest ocena jakosci mowy poda-
wana w skali MOS-LQO, zgodnie z zaleceniem ITU-T P.800.1%. Metoda ta ma jednak dos¢ duzo
ograniczen i nie umozliwia analizowania wptywu takich czynnikow, jak:

— efekt lokalny;

— wplyw opdznienia w testach konwersacyjnych;

— echo méwcy;

— muzyka lub sygnaty tonowe sieci jako sygnaly wejsciowe;

— techniki kodowania o przeptywnosci ponizej 4 kbit/s, np. IMBE, AMBE, LPC10e;
— niedopasowanie szybkosci bitowej miedzy koderem i dekoderem,

— obecnos¢ szumu tta w sygnale wejsciowym,;

— muzyka jako sygnal wejsciowy;

— niedopasowanie bitowe mig¢dzy koderem i dekoderem.

Dlatego tez, aby otrzymaé wiarygodne wyniki, jest niezbedne analizowanie duzej liczby pomiarow.

Porownanie metod

Metoda PESQ jest najczgsciej stosowang metoda badania jakosci mowy transmitowanej w rdznych
sieciach telekomunikacyjnych. Uwzglednia wigkszos$¢ czynnikdéw degradujacych jakosé mowy, w tym
szczegoblnie w sieciach VoIP (Voice over Internet Protocol). Przeznaczona jest gléwnie do badan

i projektowania kodekow, doboru sprzgtu dla sieci VoIP oraz do testowania sieci. Umozliwia kontrolg
jakosci ustugi telefonii w testach polaczen realizowanych ,,0od konca do konca”.

Metoda ta, sposrod stosowanych obiektywnych metod badania jakosci mowy, ma najwyzszy wspolczyn-
nik korelacji, wynoszacy 0,9 — 0,95, w stosunku do metod subiektywnych. Dlatego, dalej opisane, badania
jakosci przekazu glosu zostaty przeprowadzone ta metoda w warunkach laboratoryjnych i rzeczywistych.

@ ITU-T Rec. P.800.1 (07/2006): ,, Mean Opinion Score (MOS) terminology .
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Analiza wynikow badan metoda PESQ umozliwita okreslenie limitow wskaznika jakosci

gtosu (MOS, PESQ) dla réznych konfiguracji potaczen. Minimalne dopuszczalne wartosci wskaznika
jakosci gtosu MOS zostaty ustalone pod katem mozliwosci ich uwzglednienia w opracowaniach za-
rowno projektu nowelizacji rozporzadzenia dotyczacego ustugi powszechnej [10; art. 81], jak i rozpo-
rzadzenia na temat innych publicznie dostgpnych ustug telekomunikacyjnych [10; art. 63 ust. 3].

Sygnaly testowe

W badaniach, prowadzonych zgodnie z zaleceniem ITU-T P.862 [7], sygnatami testowymi powinny
by¢ specjalnie przygotowane probki mowy. Probki mowy rzeczywistej powinny by¢ bardzo dobre;j
jakosci, z mala zawarto$cia szuméw (dla mowy zenskiej i meskiej). Ponadto musza one by¢ zorgani-
zowane w segmenty o czasie trwania od 8 do 15 s dla mowy aktywnej (tzn. z wytaczeniem okresow
ciszy). Probki mowy powinny by¢ zarejestrowane zgodnie z zaleceniem ITU-T P.50 [11].

Zaleca si¢ korzystanie z probek sztucznej mowy ASTS (Artifical Speech Test Stimulus), przygotowa-
nych profesjonalnie, uwzgledniajacych wlasciwosci lingwistyczne i charakterystyczne cechy sygnatu
mowy. Zawieraja one duzo mniej nadmiarowosci niz mowa rzeczywista (15 s ASTS odpowiada

ok. 2 h mowy rzeczywistej), co umozliwia radykalne skrocenie czasu pomiaréw bez pogorszenia do-
ktadnos$ci badan.

Podczas badan powinno si¢ wykorzysta¢ co najmniej po dwie probki gloséw meskich oraz dwie probki
glosow zenskich, zawierajacych rozne sentencje. Uzyskane wyniki pomiaréw powinny zostac¢ usrednione.

Sygnaly testowe sztucznej mowy ASTS powinny spetnia¢ nizej wymienione warunki.

Czas trwania sygnalu. W metodzie PESQ powinny by¢ stosowane sygnaty o czasie trwania od 8 do
12 s. Jednak dopuszcza si¢ tez sygnaly o czasie trwania do 30 s.

Stosunek mowy do ciszy. Aktywnos¢ mowy w sygnale powinna by¢ od 40% do 80% oraz zawierac
co najmniej 3,2 s mowy aktywne;j.

Struktura czasowa sygnalu. Sygnat testowy, oprdcz normalnej mowy, powinien zawiera¢ wydzielone
okresy wzmozonej aktywnosci glosowej (wyraznie glos$niejszych dzwigkow), jak rowniez okresy ci-
szy, aby jak najdoktadniej odzwierciedla¢ naturalng mowg. Okresy glosniejsze powinny jednorazowo
trwac od 1 do 3 s, natomiast okresy ciszy co najmniej 300 ms.

Poziom mowy aktywnej. Powinien zosta¢ ustawiony mozliwie wysoko, jednak nie moze przestero-
wywacé uktadow. Sie¢ PSTN zostata zoptymalizowana dla poziomu mowy aktywnej ASL (Adaptive
Speed Leveling) rdwnej —18 dBmO.

Wybor jezyka. Wybdr jezyka probek mowy ma duzy wptyw na otrzymane wyniki pomiaré6w. Dostep-
ne sg probki glosu dla wielu jezykow. Naturalny wydaje si¢ wybdr jezyka rodzimego. Rozwigzanie
takie zapewnia w zasadzie lepsze poznanie parametréw jakosciowych transmisji krajowych, ale unie-
mozliwia poréwnanie wynikdw z otrzymanymi w innych krajach. Dlatego tez wydaje si¢ rozsadniejszy
wybor powszechnie stosowanych probek jezyka angielskiego, a probek jezyka polskiego jedynie do
testow uzupetniajacych.

Wielkos$¢ proby testowej. Wielkos¢ proby testowej, niezbednej do zapewnienia wymaganej wiarygod-
nosci i doktadnosci pomiaru, zalezy od powtarzalnosci otrzymywanych wynikéw. Zalecane jest przyje-
cie metody doboru wielkosci proby testowej podanej w normie ETSI EG 202 057-2 [12; aneks F].

Interpretacja wynikéw. Bardzo duze wahania wynikow pomiarow (MOS rzedu +1) moga wskazywac
na wystgpowanie przerw w zestawionym polaczeniu, nieodpowiednio zastosowana technike pomiaru lub
uszkodzenia w sieci. W sieci komorkowej moze to by¢, np. przeciazenie komorki (sektora), przetaczenie
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Iub problemy z odbiorem sygnatu (zasigg), a w sieci VoIP — niewlasciwe ustawienia poziomu QoS
(Quality of Service), w wyniku czego moze wystapi¢ znaczaca utrata pakietow lub wzrost fluktuacji.

Badania jakosci transmisji mowy w rzeczywistych sieciach

Badania przeprowadzono na wybranych i dostgpnych rzeczywistych sieciach przewodowych oraz bez-
przewodowych, uwzgledniajac gtownie sieci i technologie, w ktorych wystepuje degradacja jakosci
mowy, wynikajaca z kompresji danych lub ze strat informacji. W badaniach wzigto pod uwagg techno-
logie stosowane i przewidziane dla ustugi telefonicznej. Badaniami nie zostaty objete tzw. komunika-
tory gltosowe, ktore zapewniaja mozliwos¢ komunikacji gtosowej, lecz sa wylaczone z dziatan urze-
déw regulacyjnych (ustuga ta nie jest zaliczana do ushug telefonicznych). We wszystkich badaniach
stosowano aparatur¢ pomiarowa MultiDSLA firmy Malden Electronic.

Jakosé transmisji mowy w sieciach IP i hybrydowych

Badania prowadzono mig¢dzy numerem IP (dostawca ustugi telefonicznej IPfon, jako sie¢ dostgpowa
wykorzystano sie¢ telewizji kablowej o przepustowosci 512/128 kbit/s) a analogowym numerem sta-
cjonarnym TP SA ze strefy numeracyjnej SN22. Badania wykonywano w godzinach duzego ruchu

i bez stosowania mechanizmow QoS, tzn. transmisj¢ traktowano jak zwykte dane. W czasie badan ta-
cze dostepowe nie bylo obciazane dodatkowym ruchem danych. W sieci stosowano protokdt transmi-
sji, zgodny z zaleceniem ITU-T G.711 [13].

Otrzymane wyniki przeanalizowano, biorac pod uwage kierunek transmisji i kierunek zestawiania
potaczenia.

Wyniki dla kodeka G.711

Seria 1 Seria 2 Seria 3

Uzytkownicy
bardzo zadowoleni

& Wartosci PESQ

43
Uzytkownicy
zadowoleni
4,0
Cz$¢ uzytkownikow
niezadowolonych
3,6
Wielu uzytkownikow
niezadowolonych 31
Prawie wszyscy
uzytkownicy
niezadowoleni 2.6
Obszar nie zalecany Kierunek zestawiania potaczenia:
1,0

a —IPfon>PSTN i transmisji [Pfon > PSTN
b —IPfon > PSTN i transmisji PSTN > IPfon
¢ —PSTN > [Pfon i transmisji IPfon > PSTN
d —PSTN > IPfon i transmisji PSTN > [Pfon

Rys. 3. Jakos¢ transmisji mowy dla trzech serii testowych (IP, kodek G.711)
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Na rys. 3 pokazano wartosci Srednie 1 odchylenia standardowe dla poszczegélnych serii testowych

z uwzglednieniem kierunku transmisji. Dla potaczen zestawianych z sieci PSTN do bramki VoIP IPfon
osiagnieto bardzo dobre wyniki. Blisko 80% wynikéw przekracza 4, 2,8% miesci si¢ w zakresie 3,6 — 3,1,
a 17,2% — w zakresie 3,6 —4,0. Nie stwierdzono wynikow ponizej 3,1. Dla kodeka G.711 jest mozliwe
wigc uzyskanie srednich wartosci PESQ powyzej 4. Wymaga to jednak zapewnienia transmisji pakietow
na odpowiednim poziomie QoS. Przeciazenie tacza dostgpowego, przy braku gwarantowanego pasma na
transmisj¢ glosu, powoduje drastyczne spadki jakosci mowy, nawet do wartosci ok. 1,3.

Zastosowanie stratnego kodeka mowy, np. G.729, zapewnia znaczne oszcz¢dnosci potrzebnego pasma,
ale wiaze si¢ z nastgpujacymi mankamentami:

— spadkiem jakosci transmisji mowy,
— brakiem mozliwosci transmisji cyfrowych (faksow),

— koniecznos$cia zastosowania mechanizmdéw wspomagania sygnaldéw DTMF (Dialing Tone Multi-
frequency Signaling).

Pomiary przeprowadzone na instalacji testowej, zestawionej przez firmg Cisco, wykazaty $redni spa-

dek jakosci transmisji mowy (PESQ) do poziomu 3,5, przy czym zarejestrowane wartosci nie prze-

kroczyty 3,89.

Jakosé transmisji mowy w sieciach GSM

Potaczenia wychodzace z sieci PSTN do sieci GSM (Global System for Mobile Communications) sa
zaliczane do ustugi powszechnej. Ponadto operatorzy sieci GSM sklaniaja si¢ do zastosowania jej jako
sieci dostegpowej dla sieci PSTN (ustuga ta dziata pod nazwa G4F). Dlatego w testach wykorzystano
terminale GSM produkowane dla ustugi G4F. Sa one wyposazone w port analogowy, umozliwiajacy
proste dotaczenie zestawu pomiarowego. Mozna tez w nich stosowac karty SIM (Subscriber Identity
Module) skonfigurowane dla systemu G4F oraz standardowe karty SIM dowolnych operatoréw — za-
réwno abonamentowe, jak i prepaid.

Jako$¢ transmisji mowy w sieciach GSM zasadniczo zalezy od typu wykorzystywanego kodeka.
W sieciach GSM sg stosowane cztery standardowe kodeki, okreslane jako:

— GSM-EFR (GSM — Enhanced Full Rate): kodujacy do przeptywnosci 12,2 kbit/s i zapewniajacy
najwyzsza w systemie jako$¢ transmisji mowy;

— GSM-FR (GSM - Full Rate): pierwszy kodek zastosowany w GSM, kodujacy sygnat
o przeplywnosci 13 kbit/s i zapewniajacy srednia jako$¢ transmisji mowy;

— GSM-HR (GSM — Half Rate): wprowadzony do systemu GSM na poczatku lat 90., generujacy sy-
gnat o przeptywnosci 5,6 kbit/s, a wigc wymagajacy potowy pasma kodeka FR; zapewniajacy —
kosztem jakosci transmisji mowy — podwojenie pojemnosci sieci, co zmniejsza straty w przypadku
niespodziewanego zwigkszenia ruchu; wymagajacy o 30% mniej energii zasilania, co oszczgdza
baterig telefonu;

— AMR (Adaptive Multi-Rate): kodek adaptacyjny, optymalizujacy jakos¢ dzwigku; przyjety przez
3GPP w 1998 1. (stosowany w sieciach GSM i UMTS); definiujacy 8 trybow pracy, kompresujac
mowe do sygnalu o przeptywnosciach od 12,2 do 4,75 kbit/s.

W tablicy 3 zestawiono wyniki zbiorcze testow prowadzonych dla sieci GSM. Wyniki te potwierdzaja
wartosci podawane w literaturze. Na uwage zastuguja wartosci otrzymane dla kodeka EFR (tylko 12,5%
wynikow bylto ponizej 4), jak rowniez niewielka réznica migdzy wynikami jakosci mowy dla transmi-
sji migdzy siecig PSTN (PCM64) a siecia GSM z kodekiem HR i migdzy siecia GSM z kodekiem EFR
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a siecig GSM z kodekiem HR. Kodek EFR jest jedynym kodekiem stosowanym w sieciach GSM, za-
pewniajacym jako$¢ transmisji mowy na poziomie zadowalajacym 90% uzytkownikdéw. Wyniki po-
twierdzaja tez znaczaca roznice migdzy wynikami otrzymanymi dla kodeka EFR i FR.

Tabl. 3. Wyniki zbiorcze testow prowadzonych dla sieci GSM

. s Czeg$¢ wynikow
Potaczenie Wartos¢ PESQ (P.862.1) ponizej wartosci [%]
Test odchyle-
od do $rednia | nie stan- | min | max | 4,0 3,6 3,1 2,6
dardowe
619 | GSM-EFR |PCM64 4,07 0,14 3,51 | 421 | 77,5 | 27,5 7,5 0
387 | PCM64 GSM-FR | 3,66 0,35 2,74 | 4,14 | 929 | 393 14,3 1,79
725 | GSM-FR PCMo64 3,55 0,4 2,49 | 4,05 | 12,5 2,5 0 0
594 | PCM64 GSM-HR | 3,22 0,51 2,13 | 3,94 | 100 | 70,0 | 40,0 12,5
586 | GSM-EFR |GSM-HR | 3,25 0,45 2,18 | 3,92 | 100 | 33,0 | 10,0 5,0

Kodek AMR zapewnia generowanie sygnatu, w jednym z 8 trybdw o réznych stopniach kompresji,
ustawianego w zaleznosci od dostgpnego pasma i zaktocen transmisji. Tryb o najwyzszej przeptywno-
Sci jest rownowazny kodekowi EFR.

Na rys. 4 przedstawiono wyniki jakosci transmisji mowy dla potaczen do GSM oraz z GSM.

Wartosci PESQ

Wyniki dla kodekow
Uzytkownicy
bardzo zadowoleni

FFS
W

Uzytkownicy
zadowoleni

4,0
Czg$¢ uzytkownikow
niezadowolonych
3,6
Wielu uzytkownikéw
niezadowolonych 31
Prawie wszyscy
uzytkownicy
niezadowoleni 2.6
Obszar nie zalecany Potaczenia z:
1,0

a — GSM kodek EFR do PSTN PCM64
b — PSTN PCM64 do GSM kodek FR
¢ — GSM kodek FR do PSTN PCM64
d — PSTN PCM64 do GSM kodek HR
e —kodek EFR do GSM kodek HR

Rys. 4. Jakos¢ transmisji mowy dla polaczen do GSM oraz z GSM
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Badania jakosci transmisji mowy w warunkach symulowanych

Jakos¢ transmitowanej mowy w sieciach IP zalezy od zastosowanego kodeka i poziomu degradacji
pakietéw IP. W literaturze sa podawane mozliwe do otrzymania wartosci PESQ dla poszczegdlnych
kodekow i rodzajow degradacji pakietow, mimo tego przeprowadzono testy dla wybranych przypad-
kéw. Badania ograniczono do kodeka G.711, ktory jako jedyny zapewnia jako$¢ transmisji mowy na
poziomie osiaganym w sieciach PSTN/ISDN (PSTN/Integrated Services Digital Network).

Badania wykonano w laboratorium Zaktadu Zastosowan Technik Laczno$ci Elektroniczne;j

w Instytucie Lacznosci w Warszawie, w warunkach gwarantujacych peing kontrole nad parametrami
transmitowanych pakietow, dla potaczen zestawianych migdzy portem centrali PABX-IL (Private Au-
tomated Branch Exchange-IL) a aparatem Cisco IP Phone 7905, dotaczonym do sieci LAN-IL (Local
Area Network-1L). Degradacje pakietow mowy zapewniat symulator sieci (PacketStorm1800E firmy
Packet Storm Inc.), wyposazony w 2 porty pomiarowe 1000/100/10 MB/s. Umozliwiat on symulacje
takich znieksztatcen sygnatow, jak:

— opoOznienie stale;

— Jjitter, opoznienie zmienne z mozliwoscia wyboru rozktadu;
— ograniczenie przeptywnosci;

— straty pakietéw;

— zmiany kolejnosci;

— bledne bity w transmisji.

Schemat instalacji testowej zaprezentowano na rys. 5.

Wezet sterujacy

Brama glosowa Asterisk

T — Symulator sieci IP
///EABX'IL\\ PacketStorm1800E
Aparat [P
v
MultiDSLA

o

Rys. 5. Uktad do badania jakosci transmisji mowy w symulowanych warunkach

System do badania jakosci transmisji mowy dotaczono do portu analogowego centrali PABX-IL oraz
gniazda mikrotelefonu (handset) aparatu telefonicznego Cisco IP Phone 7905.
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Pomiary przeprowadzono dla 4 podstawowych parametréw jakosciowych sygnatéw pakietowych.

Analiza wynikoéw. Otrzymane wyniki przedstawiono w postaci wykresow (rys. 6-9). Pokazuja one
wplyw poszczegoélnych parametrow na jako$¢ transmisji mowy.

Zgodnie z metoda badania PESQ, przyrzad podaje wartosci statego opdznienia pakietow (rys. 6), ale sa
one pomijane w obliczeniach PESQ. W E-modelu [14] przyjmuje si¢, Zze opdznienie stale do 150 ms
nie degraduje jakosci transmisji mowy.

5,0

4,5
4,0 7
3,5 9

3,0

PESQ

2,5
2,0
1,5 4
1,0

0,5 4

0

150 250 400
Opoznienie [ms]
Rys. 6. Wartosci PESQ w funkcji opdznienia pakietow

Jitter o niewielkiej wartosci nie powoduje zauwazalnego spadku jakosci transmisji mowy, gdyz jest on
buforowany, o wigkszych wartosciach srednich (50 — 75 ms) za$ powoduje zauwazalny, chociaz nie-
zbyt duzy spadek jakosci mowy (rys. 7). Zwigkszenie pojemnosci bufora jest mozliwe i powoduje
zwigkszenie odpornosci systemu na jitfer, ale rOwnoczes$nie zwigksza opdznienie state.

445

4,40 |

PESQ
Jb
[o%)
fe]

Jitter [ms]

Rys. 7. WartoSci PESQ w funkcji wartosci sredniej jittera
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Niewielkie straty pakietow (do 1%) powoduja minimalny spadek jakosci mowy. Jednak ich wzrost
wyraznie pogarsza jako$¢ transmisji mowy, a przy stratach przekraczajacych 10% wartos¢ PESQ
spada ponizej 3,0, co moze by¢ juz nieakceptowane przez wigkszo$¢ uzytkownikow (rys. 8).

5.0
45
40 -
3.5 1
3.0
7
% 25 -
=5}
2,0 -
15
10 -
0.5
0 A
0 0,01 0,05 0,10 0.15 0,20

Straty pakietow [%]

Rys. 8. Wartosci PESQ w funkcji strat pakietow

5,0

4,5

4,0

3,5

3,0

2,5

PESQ

2,0

1,5

1,0

0,5

0 - 5
1-10 1-10° 1-10°
BER

Rys. 9. Wartosci PESQ w funkcji bitowej stopy bledow (BER)

Straty pakietow i bitowa stopa bledow (Bit Error Rate — BER) sg parametrami najsilniej wplywajacy-
mi na jako$¢ transmisji mowy. Stwierdzono, ze niewielka stopa bteddow nie powoduje zauwazalnego
spadku jako$ci mowy, wystepuje on dla stopy bledéw réwnej 1 <107, a przy dalszym zwigkszaniu
stopy btedéw spada gwaltownie (rys. 9).
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Propozycje wartosci wskaznika jakosci mowy

Parametry jakos$ciowe sieci nowej generacji powinny by¢ ustalane w fazie tworzenia zalozen
i wymagan na sie¢. W odniesieniu do jakosci transmitowanej mowy nalezy kierowac si¢ zaleceniem
ITU-T G.107 [15], definiujacym E-model.

E-model umozliwia obserwowanie réznicy w jakosci, wynikajacej z parametréw transmisji sygnatéw
i kompresji sygnatu. Ten komputerowy model moze by¢ narzgdziem dla planistéw oraz operatoréw
nowoczesnych sieci telefonicznych, pomagajacym w ocenie jakosci potaczenia. Dostarcza on bo-
wiem informacji, jaki procent uzytkownikéw sieci bedzie zadowolony z ustugi transmisji mowy od
poczatku do konca. Jest to jednak ocena jakosci tylko do celéw planowania oraz projektowania sieci
telefonicznych i nigdy nie bedzie ona odwzorowaniem faktycznej opinii uzytkownikow.

Stopien zadowolenia uzytkownikow
z 0goblnej jakosci potaczenia

R MOS % GoB % PoW
100
R przy wszystkich . .
parametrach wejsciowych —p» 93,87 . Uzytkownicy . 4,42 98,4 0,1
domyslnych bardzo zadowoleni
90 4,34 97,0 0,2
Uzytkownicy
zadowoleni
80 4,03 89,5 1,4
Niektorzy uzytkownicy
niezadowoleni
70 3,60 73,6 5,9
Wielu uzytkownikow
niezadowolonych
60 3,10 50,1 17,4
Prawie wszyscy
uzytkownicy
50 niezadowoleni 2,58 266 377
Obszar nie zalecany
0 1,0 0 99,8

Rys. 10. Skala jakosci E-modelu zdefiniowana w zaleceniu ITU-T G.109 [16]

Ze wzgledu na ztozonos¢ sieci telekomunikacyjnych, przy jej planowaniu wiele parametréw transmi-
sji powinno by¢ rozpatrywanych nie tylko osobno, ale réwniez w powiazaniu z innymi parametrami.
Warto$¢ wyjsciowa modelu jest opisywana przez skalarny wspotczynnik jakosci transmisji R, na
podstawie ktdérego mozna tez wywnioskowac teoretyczng oceng reakcji uzytkownika, np. okresli¢
procent uzytkownikow, oceniajacych modelowana tacznos¢ jako dobrq lub bardzo dobrq (GoB) albo
jako sfabq lub ziq (PoW) — por. rys. 10. Poza tym wspdtczynnik R mozna uzalezni¢ niemalze od kaz-
dego pojedynczego parametru transmisji i tym samym oszacowac wielko$¢é zmian w jakosci potacze-
nia, spowodowanych wartoscia danego parametru.

Szeroki zakres uwzglednianych czynnikdéw sprawia, ze E-model [14], [17] stanowi bardzo dobre na-
rzgdzie do prognozowania jakosci mowy. Gléwnie uzywaja go planisci i projektanci sieci,

a nie bezposrednio operatorzy. Niestety, wymaga bardzo duzej liczby danych wejsciowych, a tym
samym kosztownych pomiaréw. Mape poziomu zadowolenia klientéw przedstawiono w zaleceniu
ITU-T G.107 [15].
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Jako w pelni zadowalajacy poziom jakoSci transmisji mowy przyjmuje si¢ wartosci MOS
(PESQ) powyzej 4,0 i taka Srednia warto$¢ pomiaréw powinna by¢ w sieci PSTN/ISDN oraz
VoIP, pracujacych z protokolem ITU-T G.711. Dla sieci ISDN mozna oczekiwa¢ osiagniecia
wartosci MOS ok. 4.,4.

Podane wartosci powinny dotyczy¢ jedynie ustugi telefonii oferowanej w ramach ustugi powszechnej
i ushugi publicznie dostgpnej. Nie odnosza si¢ do systemow, do ktorych nie mozna zestawiaé pota-
czen z sieci PSTN, np. tzw. komunikatorow, takich jak Skype, oraz innych systeméw wydzielonych.
Systemy takie nie sa objete dziataniami regulacyjnymi, zreszta w wielu przypadkach jest to niemozli-
we ze wzgledu na siedzibe dostawcy ushugi poza granicami UE.

Dostawca ustugi/operator VoIP czgsto nie jest dostawca sieci, ktdra moze by¢ dostarczona przez in-
nego dostawcg/operatora na podstawie umowy zawartej z uzytkownikiem. W takim przypadku dost-
awca/operator ustugi VoIP moze odpowiadaé tylko za parametry ustugi dostarczanej przez wiasne
oraz dzierzawione przez niego urzadzenia i sieci.

Proponujac wymagania dotyczace jakosSci transmisji mowy, nalezy uwzgledni¢ wiele czynnikéw eko-
nomicznych, fizjologicznych i kulturowych. Nalezy pamigtac, ze:

— zapewnienie jakos$ci transmisji mowy wigkszej niz to jest niezbedne, powoduje zbedne koszty;
— koszt podniesienia jakos$ci transmisji mowy zalezy w duzym stopniu od stosowanych technologii;
— trzeba uwzglednia¢ rdwniez dostgpnos¢ innych ustug realizowanych w pasmie akustycznym kanatu.

Wydaje sig, ze przede wszystkim nalezy rozgraniczy¢ jakos¢ transmisji zapewnianej przez systemy
stacjonarne i mobilne. Uzytkownik telefonii mobilnej godzi si¢ na gorsza jako$¢ transmisji mowy
w zamian za dodatkowe ustugi i funkcjonalno$é. Natomiast trudniej jest sktoni¢ uzytkownika sieci
stacjonarnej do zgody na gorsza jakos¢ (czesto godzi si¢ dopiero w przypadku znacznej roznicy

w cenie). Nalezy pamigtaé tez o tym, ze uzytkownik podswiadomie bedzie oczekiwat takiej jakosci
transmisji mowy, jaka kojarzy mu si¢ z uzywanym obecnie terminalem.

Z analizy wynikow badan i dokumentéw zrodtowych, np. [18], wynika, ze dla sieci stacjonarnej
podstawowa Srednia warto$s¢ MOS (PESQ) powinna by¢ powyzej 4,0.

Wyniki prowadzonych pomiaréw potwierdzaja, ze jest to mozliwe dla sieci VoIP z zastosowaniem
kodeka G.711. Wyniki testéw symulacyjnych oraz podane w [18] $wiadcza o tym, ze rozwigzanie to
zapewnia:

— wysoka jako$¢ transmitowanej mowy;
— male opdznienia wnoszone przez tancuch telekomunikacyjny;
— duza odpornos$¢ na straty pakietow i bledy transmisji;

— transparentny kanat 300 — 3400 Hz, zapewniajacy realizacj¢ wszystkich ushug, podobnie jak
w sieci PSTN, przez przesytanie dowolnych sygnaléow akustycznych.

Ostatni warunek jest szczegolnie istotny przy migracji uzytkownikow klasycznych systemow telefo-
nii, stosujacych kanat PCM64, do innych, np. pracujacych w systemach VoIP. Wiadomo, ze

w sieciach sa uzywane rézne urzadzenia, takie jak centralki alarmowe, w ktérych zastosowano nie-
standardowe sygnaty akustyczne. Nie beda one prawidtowo pracowaé w sieciach z kompresja gtosu.

Z prowadzonych badan wynika, ze przy zastosowaniu kodeka G.711 zaktocenia, takie jak jitter
o wartosci nie przekraczajacej pojemnosci bufora, straty pakietow ponizej 1% oraz elementowa stopa
bledéw mniejsza niz 10~°, nie powoduja dokuczliwego spadku jakosci transmisji mowy.
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Mozna dopuscié¢, dla pewnych przypadkow, nizsza warto$¢ MOS. Dotyczy¢ to moze, np. polaczen
mi¢dzynarodowych, przy ktérych uzytkownik moze opcjonalnie rezygnowacé z wysokiej jakosci
W zamian za nizsza cen¢. Zaleca si¢ jednak, aby nawet wtedy Srednia warto$¢ wskaznika wynosi-
la co najmniej 3,6.

Dla sieci mobilnej sytuacja jest bardziej ztozona. Ograniczenia dostgpnego pasma czestotliwosci i inne
powoduja, ze trzeba wykorzystywac kodeki z silng kompresja pasma. W systemie GSM sa dodatkowe
mechanizmy, poprawiajace warunki odbioru sygnatu radiowego i tym samym zmniejszajace znie-
ksztatcenia sygnatu mowy, takie jak:

— przeplot sygnalu wyjsciowego kodeka;
— hoopping (skakanie), czyli zmiany czgstotliwosci.

Pomimo stosowania tych mechanizmoéow wystepuja duze zakldcenia odbieranego sygnalu mowy. Po-
twierdzaja to nawet pomiary wykonywane w zasadzie w optymalnych warunkach, tzn. w nieduzej od-
legtosci od stacji bazowej oraz statej lokalizacji terminalu.

Proponowane wartosci wskaznika jakosci gtosu MOS (PESQ) dla sieci VoIP i GSM przedstawiono
w tablicy 4.

Tabl. 4. Proponowane wartosci wskaznika jakosci glosu MOS (PESQ)

Propozycje warto-

Rodzaj sieci $ci wskaznika Uwagi
MOS (PESQ)
Sie¢ VolP z podstawo- Wartos¢ srednia Warunki standardowe
wym kodekiem G.711 >4,0

Sie¢ VoIP w przypadkach | > 3,6 dla 90% po- | Opcjonalnie, jezeli uzytkownik wybierze ustuge

opcjonalnych taczen 0 nizszej cenie, np. tansze potaczenia migdzy-
narodowe.

Potaczenia do sieci mo- > 3,6 dla 80% po- | Wartos¢ zalecana. Jako$¢ gltosu powinna by¢

bilnej GSM z podstawo- taczen ¥ akceptowana przez wiekszos¢ uzytkownikow.

wym kodekiem EFR W duzym stopniu zalezy od czgsci potaczen

realizowanych z kodekiem HR.

Potaczenia do sieci mo- > 3,1 dla 80% po- Warto$¢ nie zalecana, natomiast tryb stosowany

bilnej GSM z podstawo- taczen ¥ przez operatorow w warunkach przeciazenia

wym kodekiem FR sieci. Z uwagi na parametry kodeka FR jakos¢
mowy nie bedzie akceptowana przez wielu
uzytkownikow.

Uwagi:

Zgodnie z zaleceniem ITU-T G.107 [15] warunek oznacza, ze co najmnie;j:

°66,3% (czyli 73,6% z 90%) uzytkownikéw uzna jako$é polaczen za dobra (GoB), a nie wiecej
niz 15,3% (czyli 5,9% z 90% + 10%) za zta (PoW);

?58,9% (czyli 73,6% z 80%) uzna jakos¢ potaczen za dobra (GoB), a nie wiecej niz 24,7% (czyli
5,9% z 80% + 20%) za zta (PoW);

340,8% (czyli 50,1% z 80%) uzna jako$¢ potaczen za dobra (GoB), a nie wigcej niz 33,9% (czyli
17,4% z 80% + 20%) za zta (PoW).
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Podsumowanie

Tradycyjne sieci PSTN gwarantowaty nie jakos$¢ dla poszczegdlnych ustug a parametry kanatu trans-

misyjnego, ktére powinny te jakos¢ zapewni¢. Wprowadzenie innych technik transmisji sygnatéw

i zaawansowane metody kompresji sygnatu mowy wymusity rozwoj pomiaréw jakosci ustug. Zacho-

dzi réwniez potrzeba okreslenia wymagan dotyczacych jako$ci transmisji mowy w sieciach stacjonar-
nych i mobilnych, zadowalajacych uzytkownikow.

Podstawowym celem, jaki musi realizowa¢ sie¢ telekomunikacyjna, jest zapewnienie ustug na odpo-
wiednim, akceptowanym przez abonenta poziomie. Szczegolnie ustuga glosowa, ze wzglgdu na wy-
mog przesylania mowy w czasie rzeczywistym, jest narazona na degradacj¢ przez czynniki zaktdcaja-
ce, charakterystyczne dla sieci pakietowych. Analiza jako$ci transmitowanej mowy, za pomocg me-
tod obiektywnych, umozliwia oszacowanie jakosci pracy elementdw sieci w zestawionym tancuchu
telekomunikacyjnym, zwlaszcza zrédta znieksztatcen.
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Ankietyzacja w komunikacji elektronicznej w Polsce

( Edward Klimasara )

W pracy przedstawiono przyklady wykorzystania badan ankietowych w Polsce przez rézne organizacje zwiqzane
z komunikacjq elektronicznq zaréwno przez administracje centralng, samorzadowaq, jaki i przez firmy komercyyj-
ne. Ponadto zwrdécono uwage na zastosowania zaawansowanych technik analitycznych, dzieki ktorym mozna
uzyska¢ pelniejszq wiedze z zebranych informacji.

badania ankietowe, komunikacja elektroniczna, jakosé¢ ustug, zaawansowana analiza informacji

Wprowadzenie

Procesy ankietyzacji odgrywaja duza rol¢ w zebraniu i analizie danych dotyczacych réznych dziedzin
zycia. Dlatego organizacje zwiazane z szeroko rozumiang komunikacja elektroniczng dos¢ czesto wyko-
rzystuja ankietyzacje, w swojej dziatalnosci, postugujac si¢ ankietami, nazywanymi tez formularzami do
zebrania odpowiednich informacji. W ten sposéb pozyskuja je zarowno Miedzynarodowy Zwiazek Tele-
komunikacyjny (ITU), narodowe urzedy statystyczne, krajowi regulatorzy, jak i organizacje badajace
rynek. W Polsce przez ankietowanie zbieraja dane samorzady, operatorzy, Urzad Komunikacji Elektro-
nicznej (UKE), Gtéwny Urzad Statystyczny (GUS), Instytut Lacznosci — Panstwowy Instytut Badawczy
(IL-PIB), Krajowa Rada Radiofonii i Telewizji (KRRiT), osrodki badawcze, takie jak np. PENTOR

i wiele innych.

Przyklady ankietyzacji

Urzad Komunikacji Elektronicznej jest organem administracji centralnej, ktéry zbiera najwigcej
informacji z obszaru komunikacji elektronicznej. Instytucja ta, zobligowana stosownymi aktami praw-
nymi, opracowala odpowiednie formularze dla przedsigbiorcéw telekomunikacyjnych, migdzy innymi:

— FO00 — Informacje o przedsigbiorcy telekomunikacyjnym,

— FO01 — Ustugi telefoniczne w stacjonarnej publicznej sieci telefoniczne;j,
— FO02 — Dzierzawa_detal,

— FO03 — Hurtowa dzierzawa taczy telekomunikacyjnych,

— F04 — Wspdlpraca migdzyoperatorska,

— FO05 — Telefonia ruchoma,

— FO06 — Internet z CDMA,
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— FO07 — Hurtowy dostgp,

— F08 — Ustugi konwergentne,

— FO09 — Ustugi RTV,

— F10-VolP,

— F11 — Srodki techniczne i ustugi operatorow telefonicznych,

— F12 — Abonenci sieci telewizji kablowe;j.

W kazdym formularzu znajduja si¢ szczegotowe pytania formalne, techniczne i ekonomiczne. Przykta-
dowo, w formularzu FO1 sa pytania dotyczace: liczby taczy abonenckich, z rozbiciem na poszczegolne
wojewddztwa, ich rodzaje, liczbg abonentow, przychody, czas oczekiwania na realizacje ustug, czas
trwania potaczen, liczb¢ przenoszonych numerow z sieci i do sieci, liczbe wnioskéw o przytaczenie.
Uzyskane w ten sposéb informacje sg dalej rozmaicie wykorzystywane, migdzy innymi w opracowywa-
nych przez UKE raportach. Poza informacjami uzyskiwanymi z formularzy, UKE prowadzi wykazy
uzyskanych pozwolen na dziatalno$¢ telekomunikacyjng i pocztowa, mozna wigc, np. sprawdzi¢ na stro-
nach internetowych UKE, czy dana firma znajduje si¢ w rejestrze przedsigbiorcow telekomunikacyjnych.

Urzad Komunikacji Elektronicznej udostepnit réwniez na swoim portalu ankiety z pytaniami, skierowa-
nymi do potencjalnych uzytkownikéw oraz do przedsigbiorcow telekomunikacyjnych swiadczacych
ustugi, na temat dostgpu do telefonii stacjonarnej i internetu. Obie te grupy moga zglasza¢ na biezaco,
drogga elektroniczng lub listem, informacje przez wypehienie i wystanie stosownych ankiet. Nalezy nad-
mieni¢, ze druki ankiet byly réwniez dotaczane m.in. do ,,Gazety Wyborczej” i czasopisma ,,PC World”.

Ankieta dla uzytkownikéw zawiera cztery pytania.

1. Imig i nazwisko
2. Doktadny adres

3. Okreslenie obszaru, w ktorym nie jest $wiadczona ustuga to jest podanie nazwy: wojewodztwa,
powiatu, gminy, miejscowosci

4. Czy ubiegales si¢ wezesniej o szerokopasmowy dostep do internetu/telefonii stacjonarnej? —
jesli tak, to prosze wskazaé, u jakiego operatora i jaki byt powdd odmowy (brak mozliwosci
technicznych, inwestycje na tym obszarze nastapia w innym terminie lub inna odpowiedz)

W ankiecie skierowanej do przedsigbiorcow telekomunikacyjnych sa 3 pytania.

1. Nazwa przedsigbiorcy
2. Numer w rejestrze przedsigbiorcoOw

3. Liczba abonentéw (stacjonarna telefonia/stacjonarny dostep szerokopasmowy do internetu)
w podziale na konsumentow, biznes dla poszczegolnych wojewddztw, powiatow, miast i gmin

Za dostep szerokopasmowy uznaje si¢ przy tym do$¢ niski standard — dostep o przepustowosci wigk-
szej niz 144 kbit/s.

Uzyskiwane z ankiet wyniki sa prezentowane dynamicznie w postaci mapy i danych liczbowych na
stronach internetowych. Nalezy zauwazy¢, ze w skali calego kraju biate plamy, to wojewddztwo pod-
laskie i $wigtokrzyskie. Przy analizach postuzono si¢ srednig liczba zgtoszen o braku dostgpu do sieci
telefonicznej lub internetu w przeliczeniu na 10 000 gospodarstw domowych na danym obszarze (kraj,
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wojewddztwo, powiat, gmina) (wskaznik SrZ). Biata plama wystepuje przy przekroczeniu okreslonego
progu dla tego wskaznika. Wyniki dla kraju przedstawiono w tabl. 1.

,.Klikajac” na mapie na poszczegdlne wojewddztwa mozna uzyskaé bardziej szczegdétowe dane doty-

czace wojewodztw, a w nich powiatéw i gmin.

Tabl. 1. Brak dostepu do stacjonarnej sieci telefonicznej i stacjonarnego internetu
szerokopasmowego (dane 7 24 wrzesnia 2009 r.)

Liczba
operatorow swiad- | Liczba zgtoszen

Liczba abonentow . Wskaznik SrZ
Abonenci czacych ushugi o braku dostgpu
stacjonarne
telef. internet telef. | internet | telef. | internet telef. internet
Ogdtem 98362684178 785| 170 601 17828 | 40613 13,37 30,45

Indywidualni |7 881 224 3 849 787 (1,337%0) | (3,045 %o)

Biznesowi 1955044| 328 998

Glowny Urzad Statystyczny zbiera informacje dotyczace rozwoju spoteczenstwa informacyjnego.
Badania statystyczne zostaly przeprowadzane na reprezentacyjnej probie, zgodnie ze zharmonizowa-
ng z Unig Europejska metodologia. Ankiety, w formie plikdéw w formacie PDF, sa dostgpne na stro-
nach internetowych urzgdu. Merytorycznie i graficznie sa dobrze opracowane, nie sg zbyt obszerne,
umozliwiaja zamieszczenie wlasnej wypowiedzi, zawieraja wyjasnienia i komentarze do pytan, cho¢
nie zawsze precyzyjne. Przyktadem moze by¢ definicja zaczerpnigta z formularza SSI-01 —
»Sprawozdanie o wykorzystaniu technologii informacyjno-telekomunikacyjnych w przedsigbior-
stwach za rok 2007”.,,Polqczenie szerokopasmowe [broadband connection]: rodzaj potaczenia, ktore
cechuje si¢ duza szybkoscia przeptywu informacji mierzong w setkach kb/s (kilobitow na sekundg)
lub w Mb/s (megabitach na sekundg).” Ankiety sa dostosowane do automatycznej obrébki z wyko-
rzystaniem techniki OCR (Optical Character Recognition).

Wyniki sa publikowane w raportach, w dziale Nauka i Technika, Spoteczenstwo Informacyjne na stro-
nach internetowych GUS. Na przyktad, z zamieszczonych raportow:

® _ Wykorzystanie technologii informacyjno-telekomunikacyjnych w przedsigbiorstwach, gospo-
darstwach domowych i przez osoby prywatne w 2008 r.” |

® _ Wykorzystanie technologii informacyjno-telekomunikacyjnych w przedsigbiorstwach i gospo-
darstwach domowych w 2007 r.”

wynika, ze:
— 95% przedsiebiorstw korzysta z komputerow, a 93% ma dostgp do internetu (dane z 2008 r.),
— ponad potowa firm ma szerokopasmowy dostep do sieci (dane z 2008 r.),

— 36% pracujacych regularnie (co najmniej raz w tygodniu) korzysta z komputeréw, a 28% — z inter-
netu (dane z 2008 r.),

— 17% przedsiebiorstw wykorzystuje bezptatne oprogramowanie (dane z 2008 r.),
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— w lokalna sie¢ komputerowa — LAN — byto wyposazonych 64% firm (dane z 2007 r.),

— liczba gospodarstw domowych majacych dostep do internetu przekroczyta 5 mln, co stanowi 41%
ogotu — wystepuje duza dynamika przyrostu gospodarstw domowych korzystajacych z internetu
szerokopasmowego (dane z 2007 r.).

Instytut L.acznosci rowniez publikuje swoje raporty dotyczace rynku komunikacji elektroniczne;j
i poczty opierajac si¢ na analizach UE i badaniach wtasnych. Obecnie sa dostepne (odptatnie) nastepu-
jace raporty:

e Firmowi uzytkownicy Internetu w wojewddztwie lubelskim”,

®  Specyficzne aspekty funkcjonowania rynku komunikacji elektronicznej w Unii Europejskiej”,
® _Problemy rozwoju telematyki transportu”,

® _Polak a telekomunikacja”,

e _Firmowi uzytkownicy internetu w Polsce”,

® Rozwdj spoteczenstwa informacyjnego w Polsce. Stan, zagrozenia i perspektywy”.
Problematyka raportow dotyczy:

— wykorzystania internetu przez uzytkownikow instytucjonalnych,

— czynnikow wplywajacych na ksztattowanie obecnej i przysztej polityki regulacyjnej w UE odno-
szacej si¢ do komunikacji elektroniczne;j,

— mozliwosci teleinformatycznego wspierania dziatalno$ci zwiazanej z transportem,

— zagadnien dotyczacych telefonii stacjonarnej, telefonii mobilnej i szerokopasmowego dostepu do
internetu,

— stanu rozwoju spoteczenstwa informacyjnego w Polsce oraz trendow rozwoju gospodarki opartej

na wiedzy.

Dane do raportow, byly pozyskane, migdzy innymi, droga ankietyzacji. Przyktadowa ankieta skiero-
wana przez IL w 2008 r. do firm sktadata si¢ z pigciu czgsci.

Komputery
Internet
Komunikowanie si¢

Spoleczenstwo informacyjne

nok b=

Informacje o firmie

Pytania z czg$ci pierwszej dotyczyly celdw, do jakich sa wykorzystywane komputery, jaki procent
pracownikdéw ma do nich dostep i czy firma planuje ich zakup w przysztosci. W czesci drugiej pojawi-
ly si¢ pytania odnosnie celéw, do jakich jest wykorzystywany internet; jaki procent pracownikow ma
dostep do internetu; skutki wprowadzenia internetu; wlasnej strony internetowej; stuzbowych adresy

i e-mail. Czg$¢ trzecia dotyczyta form komunikacji z klientami; dostgpnoscia stuzbowych telefonow
komérkowych. Czes¢ czwarta zawierala pytania o ustugi lokalnych wladz administracyjnych §wiad-
czone droga elektroniczna, elektroniczne ustugi publiczne i ich jakosé. W czgsci piatej znalazty si¢
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pytania dotyczace informacji o firmie, takie jak liczba pracownikéw, dziedzina dziatalnosci, status
prawny, kondycja finansowa, lokalizacja.

Ministerstwo Transportu i Budownictwa (MTiB) w 2006 roku opracowato ankiete ,, Badanie usiug
telekomunikacyjnych w jednostkach organizacyjnych administracji publicznej w Polsce”. Zebrane da-
ne mialy postuzy¢ do opracowania wytycznych w celu zmniejszenia kosztéw ustug telekomunikacyj-
nych w jednostkach organizacyjnych administracji publicznej w Polsce.

Ankieta zawierata cztery czesci.

—_

. Koszty ustug telekomunikacyjnych jednostki organizacyjnej i ich struktura
2. Informacje o aktualnych (rok 2006) umowach z dostawcami ustug telekomunikacyjnych

3. Informacje o audytach ushug telekomunikacyjnych przeprowadzonych w jednostce organizacyj-
nej w latach 20042005

4. Wybor dziatan prowadzacych do redukcji kosztow telekomunikacyjnych w jednostkach organi-
zacyjnych administracji publicznej

Ankieta nie byla zbyt obszerna. Kazda cze$¢ zawierata od 2 do 4 szczegdtowych pytan merytorycz-
nych zwiazanych z badanymi zagadnieniami. Ponadto respondenci mieli mozliwos¢ zamieszczenia
wlasnych uwag. Na 77 wystanych ankiet otrzymano odpowiedzi od 75 jednostek organizacyjnych. Na
ich podstawie opracowano raport pt. ,,Badania ustug telekomunikacyjnych w jednostkach organizacyj-
nych administracji publicznej w Polsce”. Wynikalo z niego, ze przy zastosowaniu systemu WZUT
(Wspdlne Zamawianie Ustug Telekomunikacyjnych) mozna oczekiwaé zmniejszenia o 65 min zt kosz-
téw telekomunikacyjnych administracji publicznej przez trzy kolejne lata.

Jednostki administracji publicznej wykorzystuja ankiety takze przy analizach zwiazanych z bezpie-
czenstwem panstwa. I tak w 2007 roku podjeto probe identyfikacji zasobdw infrastruktury telekomuni-
kacyjnej bedacej w dyspozycji panstwa obejmujacej systemy i sieci teleinformatyczne administracji
publicznej, systemy kierowania bezpieczenstwem narodowym, shuzb bezpieczenstwa i porzadku pu-
blicznego oraz ratownictwa.

Ankieta sktadata si¢ z czterech czgsci.

Lacznos¢ telefoniczna
Przekazywanie danych

Architektura rozlegla wewngtrzna

b=

Architektura rozlegla zewngtrzna
Z uwagi na charakter informacji, wyniki z ankiet nie zostaly opublikowane.

Jednostki samorzadu terytorialnego coraz aktywniej uczestnicza w budowie spoteczenstwa informacyj-
nego, przez zaangazowanie si¢ w budowe szerokopasmowej infrastruktury technicznej dla komunika-
cji elektronicznej w kraju. Do ewidencji tej infrastruktury w poszczegdlnych wojewodztwach rowniez
sa wykorzystywane ankiety. Przyktadem moze by¢ ewidencja regionalnych sieci teleinformatycznych
woj. pomorskiego i 16dzkiego, w ktdrej sporzadzeniu aktywnie uczestniczyt Instytut Lacznosci.

Przeprowadzono ankietyzacj¢ dotyczaca dostgpu szerokopasmowego. Ankiety byly skierowane do:

— jednostek samorzadu terytorialnego szczebla podstawowego na terenie poszczegolnych woje-
wodztw,
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— przedsigbiorcow telekomunikacyjnych,

— operatorow infrastruktury.

Pierwsza ankieta sktadata si¢ z czterech czgsci, dotyczacych:
— gminy jako catosci,
— miejscowosci (sotectwa) w gminie,

— firm telekomunikacyjnych §wiadczacych ustugi szerokopasmowego dostgpu do internetu na terenie
gminy,
— informacji o obiektach telekomunikacyjnych i budowlanych do wykorzystania w procesie budowy

infrastruktury regionalnych sieci szerokopasmowych.

Druga ankieta zawierata pig¢ czgéci dotyczacych charakterystyki i planéw rozbudowy na terenie po-
szczegolnych wojewodztw:
1. Sie¢ szkieletowa
Sie¢ dystrybucyjna
Punkty styku z innymi sieciami

Sie¢ dostepowa

woA »

Udostepniane ustugi

W trzeciej ankiecie pytania dotyczyly:

— identyfikacji przedsiebiorcy,

— obszaru jego dziatania,

— zakresu jego dziatalnosci,

— nazwy operatora, z ktorym zrealizowane jest polaczenie,

— liczby abonentow,

— zastosowanych technologii,

— przeptywnosci.

Ankiety byty bardzo obszerne i rozbudowane, zawieraty bardzo duzo szczegoétowych pytan, przy czym
tam gdzie bylo to mozliwe respondent mogt wybra¢ stosowna warto$¢ z listy rozwijanej lub skorzystaé
ze wskazdwek 1 podpowiedzi. Dane dotyczace podziatu terytorialnego, uzyskane z krajowego rejestru

TERYT, w pewnych przypadkach byty nieaktualne, co wymagato wprowadzenia stosowych korekt do
systemu ewidencyjnego infrastruktury szerokopasmowe;j.

Gloéwnym celem ankietyzacji byta identyfikacja tzw. bialych plam, czyli obszaréw, na ktoérych nie ma
wystarczajacej infrastruktury niezbednej do swiadczenia ushug szerokopasmowego dostepu do interne-
tu. Przyjeto, ze dany region jest uwazany za biala plame, kiedy uslugi na tym obszarze oferuje tylko
jeden dostawca. Wyniki byly prezentowane w formie analitycznej i graficznej. Na rys. 1, na mapie
wojewodztwa pomorskiego, przedstawiono zidentyfikowane biate i szare plamy.
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Dostawcy ustlug w gminach

|:| 0do1
[]2do3
B 4dos

Rys. 1. Mapa wojewddztwa pomorskiego z zaznaczonymi bialymi i szarymi plamami w gminach [3 ].®

Pytania dotyczyly migdzy innymi wptywu dostepu szerokopasmowego na rozwoj regionu, barier

w jego wdrazaniu wraz z ushugami, zainteresowania doradztwem i poglgbianiem wiedzy w obszarze
przedmiotowym, bardziej szczegdtowe zas: kto zajmuje si¢ Swiadczeniem ustug szerokopasmowych
(lista operatoréw), na jakim obszarze, jakie ustugi sa oferowane, liczba abonentow, liczba abonentow
biznesowych, wykorzystywane technologie i ich parametry techniczne. Pewne pytania dotykaty tajem-
nic firm, co wiazato si¢ z utajnieniem odpowiedzi.

Ankietyzacja w innych wojewddztwach byla realizowana przez inne firmy, wedtug nieco odmiennych
zatozen, co moze prowadzi¢ w przysztosci do trudnosci w agregacji informacji na poziomie kraju.

Krajowa Rada Radiofonii i Telewizji wykorzystuje stosowne formularze ankietowe zaréwno

w postgpowaniu koncesyjnym, jak i podczas konsultacji publicznych dotyczacych implementacji dy-
rektyw unijnych, np. ,,Dyrektywy 2007/65/EC o audiowizualnych ustugach medialnych”. Wyniki kon-
sultacji sa publikowane w postaci raportu, w ktodrym sg zawarte odpowiedzi, na ogot w formie opiso-
wej, jakich udzielili respondenci na postawione pytania.

Operatorzy telekomunikacyjni, telewizji kablowych i satelitarnych wykorzystuja ankiety do oceny
przez uzytkownikow jakosci obstugi przez poszczegolne komorki organizacyjne danego operatora, czy
tez popularnosci poszczegdlnych programow.

@ Identyfikacja biatych plam nie jest jedynym sposobem intraregionalnego poréwnania rozwoju okreslonego wskaznika.
W pracy [7] zaproponowano np. metode okreslania opdznienia w rozwoju powiatéw, liczonego jako przesunigcie czasowe
krzywych logistycznych rozwoju wybranego wskaznika. Oczywiscie, do obliczania takiego opdznienia sq potrzebne dane staty-
styczne obszerniejsze, niz mozliwe do zebrania za pomocq jednej ankiety. Jednak i takie dane mozna analizowaé stosujqc roz-
maite zaawansowane metody analizy danych.
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Na przyktad, ankieta skierowana do odbiorcow telewizji kablowej Krawarkon w Warszawie zawierata
pytania dotyczace oceny:

— komunikacji z firma, (strony internetowej firmy, pracy biura klienta),
— ushug (ich zakresu, jakosci i okresu korzystania),
— obstugi serwisowej (prac montazowych, zatatwiania reklamacji),

— firmy na tle innych konkurencyjnych firm.

Operatorzy telekomunikacyjni wykorzystuja czgsto ankiety do badan marketingowych. Wiele ankiet
zwiazanych z telekomunikacja jest publikowanych na stronach popularnych portali internetowych,
takich jak np. Interia, Telix. Zakres tematyczny ankiet jest bardzo szeroki; pytania dotycza zaintereso-
wania klientdéw nowymi technologiami i ustugami, zmiang operatora, preferencjami przy zakupie tele-
fonu komoérkowego, korzystania z sieci internet, cen za ushugi, form ptatnosci (pre-paid czy abona-
ment). Zapytano ankietowanych czy maja zamiar korzysta¢ z mobilnej telewizji? Ze 1844 responden-
tow ,tak” odpowiedziato 856 (46,42%), ,,nie” 561 (30,42%), 427 (23,16%) nie wiedziato, co to jest
telewizja mobilna.

Nalezy zaznaczy¢, ze w wyzej wymienionych przyktadach do analizy uzyskanych wynikow zastoso-
wano przede wszystkim metod¢ sredniej arytmetycznej lub klasyfikacje¢ na podstawie przyjetych war-
tosci progowych.

Wyniki a jakoSci ankietyzacji

O jakosci ankietyzacji decyduje:

— zgodnos¢ budowy ankiet z ogdlnie stosowang metodyka [2],
— zawarto$¢ merytoryczna,

— préba, na jakiej beda przeprowadzone badania,

— weryfikacja zebranych informacji,

— analiza wynikow.

Mozna si¢ spotkac z przypadkami ankietyzacji niezbyt wysokiej jakosci, np. gdy konstrukcja elektro-
nicznych ankiet wymusza odpowiedzi niezgodne z intencja osoby ankietowanej, pytania nie wypetnia-
ja w sposéb logiczny badanego obszaru tematycznego, sa przyjmowane zle skale odpowiedzi, brak
mozliwosci wyrazenia przez respondenta wlasnej opinii, czy tez pytania sa zbyt wnikliwe. Kolejna
nieprawidlowoscia jest przeprowadzenie badan na niereprezentatywnej populacji oraz niewlasciwa
weryfikacja informacji przed ich analiza. Czgsto zdarza sig, ze przyjete zatozenia, a nawet okreslenia
pewnych pojec, przez rozne jednostki bardzo si¢ rdéznia, co w konsekwencji moze prowadzi¢ do bled-
nych wnioskdw w przypadku nieumiejetnej proby agregacji wynikow. Takim przyktadem moga by¢
tutaj rozne definicje dostgpu szerokopasmowego do internetu. Jedni okreslaja go przeptywnos$cia wiek-
sza niz 144 kbit/s, inni 2 Mbit/s, lub 6 Mbit/s. Zdarza si¢ nawet stwierdzenie, ze ma by¢ to liczba liczo-
na w kilobitach lub megabitach na sekundg.

Wiyniki ankietyzacji sa pewnego rodzaju fotografia ,,stanu rzeczy” w danym momencie. Aby okre-
§li¢ trendy, konieczne jest cykliczne powtarzanie procesu ankietyzacji, a najlepiej zbieranie danych
na biezaco.

W wyniku tak szerokiego ankietowania powstaja duze zbiory danych, nazwane przez Z. Pawlaka [6]
systemami informacyjnymi, a do ich analizy mozna stosowac bardzo zaawansowane metody. Autorzy
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i analitycy ankiet na ogo6t nie zauwazaja tych mozliwosci, poshugujac si¢ wytacznie obliczeniami
uproszczonymi, np. tylko $redniej arytmetycznej. To moze prowadzi¢ do uzyskania niepeinej wiedzy
na temat badanego zjawiska.

Z kolei doswiadczenia z zaawansowang analiza, wykorzystujaca narzgdzia komputerowe zwigzane

z inzynieria ontologiczna, metodami data mining (estymacje, predykcje, klasyfikacje, grupowanie,
odkrywanie regul) czy tez automatycznym badaniem tekstéw [1] pokazuja, ze w ten spos6b mozna
uzyskac¢ ukryta wiedz¢ z danych, taka jak np. korelacje migdzy pewnymi cechami, niemozliwa do wy-
krycia metodami klasycznymi. Te do§wiadczenia powinny w szerszym stopniu zosta¢ wykorzystane
w obszarze komunikacji elektronicznej. Dzigki nim bowiem mozliwe jest, odnajdywanie korelacji mig-
dzy infrastruktura szerokopasmowa a np. liczba firm prowadzacych dziatalno$é czy tez poziomem
bezrobocia. W innym przypadku moze by¢ zastosowana predykcja popytu na dane ustugi komunikacji
elektronicznej w réznych regionach kraju, z zastosowaniem zaawansowanej analizy logistycznej. Na
ogot, dane z ankiet sg w formie surowej, ktora trzeba odpowiednio przetworzy¢ przed analiza,

np. nalezy przeprowadzi¢ normalizacje¢ danych.

Podsumowanie i wnioski

Proces ankietyzacji jest szeroko wykorzystywany przez rozne jednostki zwigzane z komunikacja elek-
troniczna. Zbieranych i przetwarzanych informacji jest bardzo duzo. Problematyka poruszana

w ankietach jest szeroka i obejmuje pytania o charakterze czysto marketingowym, jakosciowym, ewi-
dencyjnym, sondazowym, dotyczace rozwoju spoteczenstwa informacyjnego, dostgpnosci stacjonar-
nych ustug telefonicznych i szerokopasmowego internetu. Nalezy zauwazy¢, ze nie wszystkie ankiety
sa konstruowane zgodnie z metodyka ankietowania. Czesto wystgpuja w nich zbyt szczegotowe pyta-
nia, ktore moga zniechgcad respondentéw do udziatu, zwlaszcza, gdy maja charakter osobisty lub doty-
cza zagadnien stanowiacych tajemnice handlowa przedsigbiorstw. Do analizy zebranych informacji sa
zwykle wykorzystywane mozliwie najprostsze metody statystyczne, np. tylko obliczanie wartosci sred-
nich, co nie zawsze prowadzi do kompletnej analizy i oceny badanego zagadnienia. W celu wydobycia
pelnej wiedzy z informacji pozyskanych w procesie ankietyzacji, wskazane jest rozwijanie prac ba-
dawczych z tego obszaru, z wykorzystaniem bardziej zaawansowanych technik analizy danych. Trzeba
jednak pamietaé, ze nie zawsze wyniki uzyskane z analizy ankiet sg ogdlnie dostgpne.
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Zmiany w metodzie badania terminowosci przesylek
listowych

( Ryszard Kobus )

Opisano zmiany w metodzie badania terminowosci pojedynczych przesylek listowych, umozliwiajqce prowadze-
nie badan w warunkach uwolnionego rynku pocztowego. W nowej metodzie badania uwzgledniano przewidywa-
ne zmiany charakterystyki ruchu pocztowego i wykonywanie badan w srodowisku wielu operatorow pocztowych.

ustugi pocztowe, jakosé ustug, normalizacja

Wprowadzenie

Badania terminowosci przesytek listowych nierejestrowanych, okreslanych czesto jako listy zwykte, sa
wykonywane w Polsce od wielu lat, a od 2005 r. zgodnie z normami europejskimi, opracowanymi
przez Komitet Techniczny CEN-TC331 Europejskiego Komitetu Normalizacyjnego (European Com-
mittee for Standardization).

Badania terminowosci réznych przesytek listowych powinny by¢ przeprowadzane wedtug nastepuja-
cych norm:

— PN-EN 13850: dla przesyltek listowych priorytetowych [1], [2], [3];
— PN-EN 14508: dla przesytek listowych ekonomicznych (niepriorytetowych) [4];

— PN-EN 14534: dla przesytek listowych masowych [5].

Metodyka prowadzenia badan terminowosci, opracowana w latach 2002—-2003, byta dostosowana do
badania jakosci ustug §wiadczonych przez duzych operatoréw dziatajacych na terenie jednego kraju
i systemow pocztowych realizujacych pocztowe ustugi miedzynarodowe.

Przyjecie do Unii Europejskiej nowych krajow cztonkowskich, w ktérych przepltywy pocztowe sa
znacznie mniejsze, a takze planowane uwolnienie rynku pocztowego wymusily zmiany w metodyce
badania, a tym samym nowelizacj¢ norm. W niniejszym artykule oméwiono wybrane zmiany

w normie EN 13850 [3], bedacej podstawowa norma do badan terminowosci przesytek listowych.

Zasady badania terminowosci pojedynczych przesylek

Przesytanie listow nierejestrowanych, okreslanych czgsto jako listy zwykte, jest zaliczane do ustug
powszechnych. Sa to przesyiki, ktorych nadanie, przesytanie i dorgczenie nie jest rejestrowane

w zadnej formie przez operatora pocztowego, dlatego jedyny sposdb pomiaru czasu przesytania wyma-
ga nadawania przesytek testowych, ktérych data nadania i dorgczenia jest rejestrowana przez zespot
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wykonujacy badanie. W badaniach mozna korzystaé z elektronicznych systemoéw $ledzenia trasy prze-
sylek testowych, wykorzystujac technologie RFID®, ale nie jest to bezwzglednie wymagane.

Obowigzkowymi badaniami sa obje¢te pojedyncze przesylki priorytetowe (tzw. najszybszej kategorii)

i przesytki ekonomiczne, czyli takie, dla ktérych przewiduje si¢ dluzszy czas przesylania. Przesytki te
najczesciej sa nadawane poprzez nadawcze skrzynki pocztowe lub w okienkach urzedéw pocztowych.
Celem prowadzonych badan jest ocena jakosci ustug pocztowych swiadczonych zar6wno osobom pry-
watnym, jak i przedsigbiorstwom, ktore nie sa tzw. nadawcami masowymi.

Pomiary sa realizowane przez grupe nadawcow/odbiorcow, rozmieszczonych w umownych obszarach
pocztowych w miastach i na wsiach, na terytorium objetym badaniami. Cztonkowie grupy badawczej
nadajg i odbieraja przesylki testowe zgodnie z opracowanym harmonogramem, jednak sa zobowiazani
do szczegdtowej rejestracji daty, czasu nadania oraz daty dorgczenia przesytki. Organizacja badania,
W tym opracowaniem jego szczegdtowego projektu, zajmuje si¢ niezalezna instytucja badawcza, ktora
rowniez zarzadza grupa nadawcow/odbiorcéw oraz zbiera i opracowuje wyniki badania. W normach
wymaga si¢, aby badanie byto kontrolowane przez niezalezna i kompetentng w tej dziedzinie instytu-
cj¢, co okreslane jest jako audyt badan.

W celu zapewnienia duzej doktadnosci pomiaru rozktad przesytek testowych powinien mozliwie wiernie
odzwierciedla¢ ruch rzeczywistych przesytek pocztowych. W normach zaleca si¢ podziat ruchu testowego
na relacje uwzgledniajace rodzaj miejsca nadania i doreczenia (miasto lub wies) oraz odlegtos¢ przesyta-
nia. Rozktad przesytek testowych powinien tez uwzglednia¢ parametry charakterystyczne przesytki pocz-
towej, takie jak: wymiary, masa, sposob adresowania, sposob optacania itp.

Aby odzwierciedla¢ usredniong w skali rocznej jako$§¢ swiadczonej ustugi, badania powinny by¢ prowa-
dzone w sposéb ciagly przez wszystkie miesiace, dni tygodnia oraz specyficzne okresy, takie jak: wakacje,
okres $wigta Bozego Narodzenia itp. Nie oznacza to jednak, ze kazdy z nadawcdw musi codziennie nada-
wac przesylki testowe. Z nadawania przesylek testowych sa wytaczone dni ustawowo wolne od pracy,
czyli swieta panstwowe i koscielne, niedziele oraz soboty, jezeli nie jest prowadzone zbieranie przesytek
przez operatora. W Polsce nadawanie przesytek odbywa sie od poniedziatku do piatku.

Ocena wynikow badania

Czas przesylania przesyltki, od momentu nadania do momentu jej doreczenia, jest okreslany w dniach
i zapisywany jako J+n®, co oznacza, ze przesyltke doreczono po # dniach od nadania. Wymaga sie
przy tym, zeby przesylka zostata nadana przed godzing graniczna, publikowang przez operatora.

W obliczaniu czasu przesytania sg pomijane niedziele, Swigta panstwowe i soboty (jezeli operator

w soboty nie dorgcza przesytek).

W normie [3] okreslano osiagnigcie terminowosci przesytek pocztowych jako: ,,odsetek przesylek
pocztowych z danym czasem przebiegu i spelniajqcym wymagania specyfikacji”.

Badanie terminowosci pojedynczych przesytek priorytetowych jest obowiazkowe w krajach UE.
Raporty z badan wykonywanych w Polsce sa publikowane przez Urzad Komunikacji Elektronicz-
nej (UKE®). Natomiast badania terminowosci poczty miedzynarodowej na obszarze Europy sa

@ RFID (Radio Frequency Identification ) jest to system kontroli, wykorzystujacy fale radiowe, stosowany czesto do kontroli
przemieszczania przesylek przez rejestrowanie informacji generowanych przez bramki kontrolne, zainstalowane w sortowniach
przy przejsciu przesylek testowych z uktadami elektronicznymi.

W polskich regulacjach stosuje sie zapis D+n.

® Strony WWW UKE, http://www.uke.gov.pl

e necrmerme 1-2/2010



Ryszard Kobus Zmiany w metodzie badania terminowosci przesylek listowych

nadzorowane przez Migedzynarodowa Korporacje Pocztowa (International Post Corporation — IPC),
ktéra roczne raporty publikuje na swoich stronach internetowych®.

Metodyke prowadzenia badan terminowosci przesytek listowych opisano w [6], [7] 1 [8].

Kierunki zmian w normie EN 13850

Zakres stosowania normy

Norma EN 13850 [3] dotyczy pomiaru terminowosci pojedynczych przesytek priorytetowych.

W nowelizowanym projekcie wprowadzono termin SPPM (Single Piece Priority Mail), oznaczajacy
pojedyncza priorytetowa przesytke pocztowa, zdefiniowany jako przesytka optacana zgodnie z taryfa
jednosktadnikows (Single Piece Tariff — SPT) [9]. Spowodowato to znaczne uproszczenie procedury
identyfikacji przesytek, uniezalezniajac ja od operacji technologicznych nadawania. Jednak, ze wzgle-
du na nie zmieniong definicj¢ przesylek masowych [5], okreslenie granicy migdzy przesylka pojedyn-
cza a masowa staje si¢ teraz niejednoznaczne. Potwierdzaja to zacytowane definicje.

Pojedyncze przesytki pocztowe [3] sa to ,, przesylki pocztowe nadawane i dystrybuowane jako ustugi
pocztowe oplacane na podstawie ,, taryfy jednoskladnikowej”, okreslonej zgodnie z ogolnymi warun-
kami ustug pocztowych operatora pobierajqcego oplate. Wylqczone sq wszystkie ustugi pocztowe,
ktore zawierajq dodatkowe wymogi dotyczqce nadawania, jak na przykiad rejestracje przesylek, mi-
nimalny wolumen lub sortowanie wstepne. UWAGA. Pojedyncze przesytki mogq by¢ nadawane przy
stosowaniu roznych metod oplacania, ale nadawanie indywidualnych przesylek nie powinno podie-
gac ograniczeniom.”

Przesytki masowe [5] sa to ,, wielkie ilosci przesylek majqcych podobne parametry, nadanych przez

pojedynczego nadawce w tym samym punkcie wprowadzania. UWAGA: Klienci zwykle biorq udzial
w opracowywaniu wysytkowym przez segregowanie i sortowanie przesylek masowych celem umozli-
wienia operatorowi pocztowemu pominiecia wstepnych etapow sortowania.”

Innym problemem jest definicja przesytki priorytetowej. W dyrektywie 97/67/WE [10] odwotano si¢ do
pojecia przesytki najszybszej kategorii, ale go nie zdefiniowano. W dyrektywie pocztowej okreslono
jedynie terminowo$¢ migdzynarodowych przesytek priorytetowych, dla ktérych cel terminowosci powi-
nien wynie$¢ J+3 [10; zat. 11]. Natomiast definicje krajowej przesytki priorytetowej roznig si¢ nieco

w poszczegolnych krajach. Na przyktad, Niemcy stosuja jeden standard dla wszystkich przesytek listo-
wych, Szwecja za$ wydtuzyla cel terminowosci z uwagi na niska gestos¢ zaludnienia. Nie we wszyst-
kich krajach jest wymagana terminowosc¢ J+1, dlatego pelna definicja krajowej przesytki priorytetowej
musi zosta¢ sformutowana na podstawie regulacji krajowych [10; zat. 2].

Nowelizacja normy [3] rozszerzyta znacznie zakres jej stosowania w krajowych systemach poczto-
wych. Norma EN 13850:2002 [1] byta przeznaczona do stosowania w systemach pocztowych

z jednym operatorem pocztowym, obslugujacym duze przeplywy pocztowe. Rozszerzenie Al [2]
umozliwilo badanie systeméw pocztowych o mniejszych przeptywach, ale nadal dla jednego operatora
krajowego. Natomiast znowelizowana norma EN 13850 [3] bedzie umozliwia¢ stosowanie jej

w systemach pocztowych praktycznie o dowolnych przeptywach i dziatajacych na ograniczonych ob-
szarach w jednym lub kilku krajach. Sa w niej okreslone nastepujace obszary studium, w ktdérych prze-
ptywy pojedynczych przesytek pocztowych moga zostac objete badaniami.

@ Strony WWW IPC, http://www.ipc.be
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Dla przesytek krajowych jest to:

— jeden operator wprowadzajacy przesytki do systemu w danym kraju,

— jeden operator wprowadzajacy przesytki do systemu w czgsci obszaru kraju,
— grupa operatorow wprowadzajacych przesyiki do systemu w danym kraju.
Dla przesytek migdzynarodowych jest to:

— jeden operator wprowadzajacy przesytki w relacji z kraju do kraju,

— jeden operator wprowadzajacy przesytki do jednego operatora dorgczajacego,
— jeden operator wprowadzajacy przesytki do grupy operatorow doreczajacych,
— grupa operatorow wprowadzajacych przesytki do jednego operatora dorgczajacego,
— jeden operator wprowadzajacy przesytki do kraju dorgczania,

— jeden kraj do jednego operatora dorgczajacego,

— jeden operator wprowadzajacy przesytki do grupy krajow,

— grupa krajow do jednego operatora dorgczajacego,

— jeden kraj do jednego kraju.

Warto dodaé, Zze nie wszystkie wymienione przeptywy migdzy operatorami moga by¢ objete badania-
mi z uwagi na wielkos¢ rzeczywistych przeptywdéw. Oznacza to, ze np. w ruchu miedzynarodowym
przeptyw od jednego operatora wprowadzajacego przesytki w kraju A do jednego operatora doreczaja-
cego w kraju B nie moze zosta¢ objety badaniami, a przeptyw z kraju A do kraju B moze zosta¢ objety
tymi badaniami.

Odzwierciedlenie rozktadu ruchu rzeczywistego w ruchu testowym

W celu zapewnienia duzej doktadno$ci pomiardéw badania terminowosci przesytek, charakterystyka
poczty testowej powinna mozliwie wiernie odzwierciedla¢ charakterystyke poczty rzeczywistej.

W normie EN 13850:2002 [1] osiagnigto to przez wybranie dziesieciu zdefiniowanych relacji

i przyporzadkowanie im wspdtczynnikow wagowych, odzwierciedlajacych parametry ruchu rzeczywi-
stego. Podziat na relacje uwidacznia wplyw na terminowo$¢ przesytek takich parametrow, jak:

— odlegtosci migdzy nadawca a adresatem,
— rodzaj miejscowosci nadania,
— rodzaj miejscowosci dorgczenia przesyiki.

Doswiadczenia zdobyte w trakcie stosowania normy wykazaly, ze nie wszystkie parametry charaktery-
styczne majg istotny wptyw na terminowos¢ przesytek. Na podstawie przeprowadzonej ankiety w kra-
jach europejskich wytypowano parametry charakterystyczne przesyiki pocztowej, majace znaczacy
wplyw na terminowos$¢ doreczenia przesyitki. Sa to:

— wymiary koperty,
— masa przesytki,

— dzien tygodnia nadania,
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— miasto, wies,

— godzina, miejscowo$¢ nadania,

— sposob nadawania (skrzynka pocztowa, urzad pocztowy...),
— sposob adresowania (pismo maszynowe, odreczne).

Ankieta wykazata nieznaczny wptyw odleglosci na wyniki. Zgodnie z opracowywanym projektem [3]
nie bedzie rowniez koniecznosci badania ruchu lokalnego. Sortowanie przesytek coraz czesciej odbywa
si¢ w duzych zautomatyzowanych sortowniach, co powoduje, ze Sciezka technologiczna dla przesytek —
zarowno lokalnych, jak i przesylanych na odlegtos¢ kilkudziesigciu kilometrow — jest identyczna.

Zmiany maja na celu lepsze dostosowanie rozktadu poczty testowej do ruchu rzeczywistego przy mini-
malnych kosztach badania.

Studium poczty rzeczywistej i metody alternatywne

W normie EN 13850:2002 [1] wspdtczynniki wagowe dla poszczegdlnych relacji obliczano na podsta-
wie studium ruchu rzeczywistego. Normg przystosowano do stabilnego rynku ushug pocztowych. Jako
wystarczajace uznano prowadzenie studium ruchu rzeczywistego i aktualizacj¢ wspotczynnikow wa-
gowych co 3 lata.

Po catkowitym otwarciu rynku ustug pocztowych przewiduje si¢ wystgpowanie szybkich zmian prze-
ptywéw pocztowych w trakcie transformacji rynku. Dodatkowym utrudnieniem bedzie uzaleznienie
przeptywow pocztowych dla poszczegolnych operatorow od ich obszaru dziatania. Biorac to pod uwa-
ge i wysoki koszt prowadzenia studium poczty rzeczywistej, w projekcie nowelizacji [3] przedstawio-
no nastgpujace rozwiazania.

Jako podstawe projektu badania nadal przyjmuje si¢ studium poczty rzeczywistej. Powinno ono by¢
prowadzone przed rocznym cyklem badania terminowosci, co oznacza, ze wyniki studium beda wyko-
rzystane do okreslenia przeplywdw poczty testowej w nastegpnym cyklu pomiarowym. Zaleca sig, aby
studium poczty rzeczywistej uwzgledniato tylko przesytki pojedyncze na zadanym obszarze studium.
Powinna by¢ przy tym okreslona doktadnos$¢ oszacowania kazdego ze wspotczynnikow wagowych
parametrow charakterystycznych.

Biorac pod uwage szybkie zmiany na rynku pocztowym oraz mozliwos¢ realizacji pomiardw na roz-
nym obszarze studium, dopuszczono alternatywne metody oszacowania wspdtczynnikéw wagowych
parametrow charakterystycznych. Proponuje si¢ stosowanie takich zrodet i metod, jak:

— przyblizenie charakterystyki na podstawie danych logistycznych operatora pocztowego, np. na pod-
stawie liczby cigzaréwek transportujacych przesytki w poszczegdlnych relacjach;

— analizy podziatu rynku pocztowego na przesyliki pojedyncze migdzy poszczegdlnych operatorow
dzialajacych na danym obszarze;

— zastosowanie stalych wspotczynnikow wagowych, gdyz szacuje si¢, ze w warunkach szybkich
przeksztalcen moga one zapewni¢ najwigksza mozliwa do uzyskania doktadnos$¢ pomiaru;

— dane demograficzne do oszacowania ruchu generowanego przez klientow indywidualnych i na pod-
stawie tzw. gestosci biznesowej; takie modelowanie ruchu powinno by¢ przeprowadzone spraw-
dzonymi metodami i kontrolowane przez niezaleznego audytora; zrodta danych powinny by¢ wy-
kazane w raporcie.
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Wspdtczynniki wagowe maja znaczny wptyw na doktadno$é badania. Dlatego przyjgcie wspolczynni-
kéw wagowych oszacowanych na podstawie ruchu rzeczywistego jednego operatora w badaniach ter-
minowosci innego operatora moze by¢ zrédlem duzych btedow.

Dostosowanie normy do zmniejszonych przeplywow pocztowych

Norme EN 13850:2002 [1] opracowano do badan terminowosci operatoréw dziatajacych na terenie catego
kraju i obshugujacych duze wolumeny przesylek. W zwiazku z przystapieniem do UE nowych krajow
cztonkowskich, w tym Polski, w 2004 r. rozpoczgto prace nad dostosowaniem norm do stosowania

w krajach o mniejszych przeptywach pocztowych. W wyniku prac powstato rozszerzenie Al [2].

W rozszerzeniu Al zaproponowano dwa rozwigzania badania terminowo$ci w systemach pocztowych
o mniejszych przeptywach, przy zachowaniu identycznej doktadnosci pomiaru.

W pierwszym rozwiazaniu dzieli si¢ probg testowa na 3 lata. Roczny raport z badania bedzie publiko-
wany na podstawie przesytek nadawanych w okresie trzech lat. Przewiduje si¢ nastepujacy scenariusz,
dotyczacy raportow:

— po pierwszym roku badania: bez raportu z badan;

— po drugim roku badania: bez raportu z badan;

— o trzecim roku badania: raport zbiorczy za okres lat od 1 do 3;
— o czwartym roku badania: raport zbiorczy za okres lat od 2 do 4;
— dalej podobnie.

Rozwiazanie takie zapewnia duza doktadno$¢ pomiaru przy zmniejszonej wartosci rocznej proby testo-
wej, ale przez pierwsze dwa lata wyniki nie moga by¢ publikowane, mimo prowadzenia badan.

Druga propozycja wykorzystuje zaleznos¢ wartosci bezwzglednego bledu pomiaru od wartosci termi-
nowosci.

W rozszerzeniu Al zaleca si¢ dwie kategorie badania w zaleznosci od wielkosci rzeczywistych prze-
ptywow. W rozwigzaniu tym proba testowa jest znacznie mniejsza od pelnej proby testowe;j

(9000 przesytek) i wynosi dla kategorii drugiej 5000, a dla kategorii trzeciej 3500 przesytek, jednak
jego wada jest zmniejszenie doktadnosci badania przy osiagnigciu terminowosci ponizej 85% (dla ka-
tegorii drugiej) lub 90% (dla kategorii trzeciej).

Zaproponowane w rozszerzeniu Al rozwigzania uznano za niewystarczajace do prowadzenia badan na

uwolnionym rynku pocztowym.

W projekcie znowelizowanej normy [3] uwzgledniono mozliwosci badania operatorow dziatajacych na
ograniczonym obszarze jednego kraju, ograniczonych obszarach w kilku krajach UE i przesylajacych
bardzo mate wolumeny przesytek. W tym celu proponuje si¢:

— wprowadzenie matego panelu badawczego, ztozonego z mniejszej liczby, od 10 do 90, uczestnikow
badania;

— podziat obszaru dziatania operatora na mniejsza liczbe, od 4 do 30, umownych obszaréow pocztowych.

Dla systemdow pocztowych przesytajacych duze wolumeny przesytek nadal bedzie si¢ korzystac z duzego
panelu badawczego, liczacego co najmniej 90 uczestnikdw, rozmieszczonych w co najmniej 30 obszarach
pocztowych. Takie zatozenia umozliwiaja objgcie badaniami praktycznie dowolne systemy pocztowe.
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Zapewnienie wymaganej dokladnosci pomiarow

Zapewnienie doktadnosci badan 1% dla systemdw pocztowych dziatajacych na ograniczonych obsza-
rach okazato si¢ trudne, a w wielu przypadkach nie do zrealizowania. Obliczenia wielko$ci proby sta-
tystycznej s prowadzone przy zalozeniu, ze bedzie to zwykta préba losowa (Simple Random Sample —
SRS). Niedoktadnosci tego odwzorowania, wynikajace migdzy innymi z rozmieszczenia responden-
tow, sa korygowane przez zwigkszenie proby, zgodnie z tzw. wspdtczynnikiem projektowym DF, kto-
ry przyjmuje si¢ od 1,2 do 1,5 dla typowych badan systemow pocztowych przesytajacych duze wolu-
meny przesylek. Zespot statystykow bioracych udziat w nowelizacji normy oszacowal, ze w badaniach
systemow pomiarowych o matych przeptywach poczty, dla zachowania doktadnosci pomiaru 1%,
wspotczynnik projektowy moze osiagnaé warto$¢ okoto 5-6.

Tak znaczne zwigkszenie proby testowej moze mie¢ rowniez skutki negatywne, np.:

— zbyt wielki ruch testowy w odniesieniu do przeptywow poczty rzeczywistej,

— zwigkszenie obciazenia respondentow zbyt wielka i nieakceptowalng liczba przesytek.

Zaktada sig, ze ruch testowy nie moze przekroczy¢ 0,2% ruchu rzeczywistego. Natomiast obciazenie
respondentdow mozna zmniejszy¢, zwiekszajac ich liczbe. Oszacowano, ze optymalnym rozwigzaniem
bedzie czterokrotne zwigkszenie wielkosci proby testowej przy rdéwnoczesnym zwigkszeniu od 2- do
4-krotnie liczby respondentéw. Nalezy zauwazy¢, ze nawet w tym przypadku obciazenie responden-
tow przesytkami testowymi bedzie wigksze niz w badaniu systemdéw pocztowych o duzych przepty-
wach poczty.

W tych zatozeniach nie uwzgledniono czynnikéw ekonomicznych. Dla matych operatoréw koszty pro-
wadzenia badan beda duzym obciazeniem i wptyna na konkurencyjnos¢ ich oferty.

Z opisanych uwarunkowan wynika, Ze utrzymanie jednoprocentowej doktadno$ci pomiardéw realizowa-
nych w systemach pocztowych dziatajacych na ograniczonych obszarach jest nierealne. Ostatecznie ze-
spot prowadzacy nowelizacje¢ zaproponowat wige inne rozwiazanie: uniezalezniono obliczanie wielkosci
proby testowej od obliczania doktadnosci pomiaru. Projekt przewiduje uzaleznienie minimalnej wielko-
$ci proby testowej wytacznie od oczekiwanej terminowosci przesytek (tabl. 1). Rzeczywista doktadnos¢
badania bedzie obliczana po wykonaniu badania i podana w raporcie.

Tabl. 1. Minimalna wielkosé proby testowej MSS w zaleznosci od oczekiwanej terminowosci

kiwana ter-
Oczeliwana tet- o6 351 o5 | 925 | 90 |875| 85 [825| 80 | 75 | 70 | 65 | 60 | 55 | 50
minowos¢ [%]
v -

nimalna prba | oo 11650 | 2700 | 3500 | 4250 | 4950 | 5600 | 6200| 7250 | 8125 | 8800 | 9275 | 9550 9625
testowa MSS

Wyniki obliczen minimalnej wielkosci proby testowej (MSS) moga zosta¢ znacznie zmniejszone, jeze-
li przewiduje si¢ wysoka terminowos¢ przesytek. Z tablicy 1 wida¢, ze dla terminowosci 90% mini-
malna MSS moze zostaé zmniejszona z 9625 do 3500 przesytek. Oszacowania terminowosci dokonuje
si¢ na podstawie wynikéw badan z poprzednich lat i oceny stabilnosci rynku ustug.

Doktadnos¢ wynikéw pomiaru ocenia si¢ po zakonczeniu badania i ocenie terminowosci. Nalezy do-
daé, ze czes¢ przesytek zostanie z badania wykluczona. Beda to przesylki, w ktorych stwierdzono:

— niepewna datg rejestracji nadania,

— niepewna datg rejestracji doreczenia,
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— czynniki, mogace spowodowac wydtuzenie czasu przesylania (np. uszkodzenia, brak znaczka),
— przesytki o terminowosci dtuzszej niz J+30.

Instytucja badawcza powinna dokonaé¢ sprawdzenia i oceny wszystkich przesytek zakwalifikowanych
do okreslonych kategorii 1 podjac stosowna decyzj¢. Zazwyczaj w watpliwych przypadkach kontaktuje
si¢ z nadawca i1 odbiorca przesyiki, proszac o potwierdzenie danych i wyjasnienie watpliwych zapisow.
Przyjmuje sig, ze liczba przesylek wycofanych z badania nie powinna przekroczy¢ 20%.

Doktadnos$¢ pomiaru ocenia si¢ po zakonczeniu badania, na podstawie liczby waznych przesytek
i osiagnigtej terminowosci. W projekcie normy poleca si¢ trzy metody obliczania doktadnosci pomiaru:

1) aproksymacje rozktadem normalnym, przy spetieniu podanych warunkéw; metoda nie jest poleca-
na dla matych proéb testowych;

2) aproksymacj¢ Agresti-Coull do prob zawierajacych co najmniej 40 przesytek; uzyskuje sie asymetrycz-
ny przedziat ufnosci, a do obliczen nie trzeba stosowacé specjalistycznego oprogramowania;

3) aproksymacje¢ funkcja odwrotna Beta; otrzymuje si¢ asymetryczny przedzial ufnosci, wzory obli-
czeniowe sa bardzo proste, jednak do obliczania odwrotnosci funkcji Beta jest niezbgdne specjali-
styczne oprogramowanie; podobnie jak metoda Agresti-Coull, moze ona by¢ stosowana
w szerokim zakresie liczno$ci prob.

Ujednolicenie norm EN 13850i EN 14508

W ramach prac Grupy Roboczej WG1 omawiano mozliwosci potaczenia norm EN 13850 [3] dla poje-
dynczych przesytek priorytetowych (SPPM) i EN 14508 [4] dla pojedynczych przesytek nieprioryteto-
wych (SPNM). W obu przypadkach stosuje si¢ niemal identyczne procedury badania i wydawacé by si¢
moglo, ze przeksztatcenie normy EN 13850 w norm¢ EN 14508 bedzie dotyczy¢ jedynie zmiany na-
zwy przesyiki. Jednak réznice migdzy normami sa znacznie wigksze.

® Norma EN 13850 jest przeznaczona do stosowania obligatoryjnego, natomiast EN 14508 — do
stosowania fakultatywnego. Powstala w wyniku potaczenia norma nie mogtaby by¢ w catosci
przeznaczona do stosowania obligatoryjnego, natomiast pewne obszary stosowania musiatyby
by¢ uznane do stosowania obligatoryjnego. Norma miataby bardziej ztozona postac, ale pota-
czenie obu norm uznano za mozliwe do realizacji.

® Podstawowa rdznica migdzy istniejacymi normami dotyczy wymaganej doktadnosci badania.
Dla przesytek niepriorytetowych wymagana jest doktadnos¢ +3% (dla przesytek krajowych) /
+10% (dla przesytek migdzynarodowych), a dla przesytek priorytetowych +1% (dla przesytek
krajowych)/£5% (dla przesytek miedzynarodowych). Wynikaja stad minimalne wielkosci proby
testowej. Modyfikacji nalezalo by podda¢ rowniez ztagodzenie warunkow badania dla krajow
o matych przeptywach pocztowych. W projekcie nowelizacji zamieszczono je w zataczniku D.

Po wnikliwym przeanalizowaniu réznic, ostateczna decyzj¢ podjeto na posiedzeniu TC331/WGl,
w ktdrej wzial udziat przedstawiciel Komisji Europejskiej, zwracajac szczegolna uwage na ushuge
priorytetowa i koniecznos¢ obligatoryjnej kontroli jej jakosci. Dodatkowym utrudnieniem jest prze-
szkoda formalna, wynikajaca z zapisow w mandacie, ktdre to nie dopuszczaly taczenia tych dwdch
norm. Tak wigc badania terminowosci pojedynczych przesytek niepriorytetowych w dalszym ciagu
beda wykonywane zgodnie z norma EN 14508. Nalezy podkreslié¢, ze do ustugi przesytania listow
priorytetowych przywiazuje si¢ znacznie wicksza wage w krajach ,,starych” cztonkéw UE niz

w Polsce. W naszym kraju przesyiki priorytetowe stanowia nikty procent ogétu zwyktych przesytek
listowych (ok. 3,5%), ale ostatnie zmiany cen moga zwigkszy¢ udziat przesylek priorytetowych.
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Decybel, bit, bajt i inne jednostki miar stosowane
w telekomunikacji

( Zdzistaw Kusmirek )

W artykule przedstawiono wielkosci, jednostki miar, ich nazwy, symbole (oznaczenia), przedrostki i definicje,
stosowane w telekomunikacji, nauce i technice informacyjnej. Szczegétowo rozpatrzono logarytmiczne wielkosci
stosunkowe ich specjalistyczne jednostki, oznaczenia i definicje. Ponadto przedstawiono nowe nazwy i ich ozna-
czenia, przyjete w normach ISO/IEC i EN, binarnych wielokrotnosci uzywanych w elektryce, glownie w technice
przetwarzania i transmisji danych.

wielkosci, jednostki miar, poziom mocy, dziesigtne i binarne prefiksy, telekomunikacja

Wprowadzenie

W telekomunikacji, podobnie jak w innych dziedzinach nauki, techniki i handlu, powszechnie znanymi
jednostkami miar sa metr — jednostka dtugosci i kilogram — jednostka masy. Stanowily one podstawe
systemu metrycznego jednostek miar, przyjetego w 1875 r. w wyniku podpisania Konwencji Metrycz-
nej przez 17 panstw. Polska przystapita do Konwencji w 1925 r. Obecnie Konwencja liczy 51 panstw
cztonkowskich i 20 panstw stowarzyszonych.

Mig¢dzynarodowy Uklad Jednostek Miar

Miedzynarodowy Uktad Jednostek Miar, w skrocie uktad SI @ , opiera si¢ na siedmiu jednostkach pod-
stawowych. Sa to: metr (m), kilogram (kg), sekunda (s), amper (A), kelwin (K), mol (mol) i kandela (cd).

Z iloczyndéw podstawowych jednostek tworzy si¢ pochodne jednostki miar, np.: radian (rad),

herc (Hz), niuton (N), paskal (Pa), wat (W), wolt (V), om (Q), stopief Celsjusza (°C), tesla (T),

henr (H) i inne. Stuza one do wyrazania miar wielu wielkosci fizycznych bezposrednio zaleznych od
wielko$ci podstawowych, zgodnie z prawami nauki.

Wymienione jednostki uktadu SI nie wystarczaja jednak do opisu wszystkich wystepujacych zjawisk,
dlatego stosuje si¢ rowniez inne wybrane jednostki miar nie nalezace do uktadu SI. Sa nimi, np.: hektar
(ha), milimetr stupa rteci (mmHg), watogodzina (Wh), neper (Np), bel (B) itp.

Te trzy wskazane grupy jednostek oraz ich dziesietne podwielokrotnosci i wielokrotnosci tworza ze-
staw legalnych jednostek miar dopuszczonych do stosowania w aktach oraz czynno$ciach urzgdowych
i zawodowych w Polsce [1], [2].

@ SI (Systéme International d’Unités) — obowiqzuje w Polsce od 1967 r.
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Wielokrotnosci i podwielokrotnosci jednostek miar uktadu SI sg tworzone w systemie dziesietnym
(tabl. 1). Nazwa (oznaczenie) przedrostka jest dotaczana do nazwy (oznaczenia) jednostki miary
i umieszczana bezposrednio przed nig bez spacji.

Tabl. 1. Przedrostki do tworzenia dziesigciokrotnych wielokrotnosci i podwielokrotnosci jednostek

miar ukladu ST
Przedrostek Mnoznik Przedrostek Mnoznik
nazwa oznaczenie nazwa oznaczenie
jotta Y 10* decy d 10"
zetta Z 10%! centy c 107
eksa E 10" mili m 10°
peta P 10" mikro n 10
tera T 10" nano n 107
giga G 10° piko p 1072
mega M 10° femto f 107
kilo k 10° atto a 107"
hekto h 10 zepto z 107
deka da 10' jokto y 10

.. . . . -9 .
Do nazwy oznaczenia jednostki dotacza si¢ tylko jeden przedrostek, np. 10 ~ F =1 nF, a nie 1 mpF.
Mnoznik wyrazony nazwa (oznaczeniem) przedrostka odnosi si¢ wigc do jednostki miary w potedze
pierwszej. Wyktadnik potegowy odnoszacy si¢ do jednostki miary dotyczy rowniez mnoznika wyrazo-

nego przedrostkiem, np. 1 km2 = (103 m) = 106 m

W wyjatkowy sposdb tworzy si¢ dziesigtne wielokrotnosci i podwielokrotno$ci jednostki masy —
kilograma. Przedrostki oznaczajace wielokrotno$ci dotacza si¢ do stowa ,,gram” (oznaczenia ,,g”)
np.: 10°kg =10° g =1 Mg.

Nie tworzy si¢ dziesi¢tnych wielokrotnosci i podwielokrotnosci jednostek miar spoza systemu dziesigt-
nego, dotyczy to jednostek: czasu (minuty, godziny, doby), kata ptaskiego (stopnia, minuty, sekundy),
ci$nienia (mm stupa rtgci) i stopnia Celsjusza.

Do nazw liczb wielkich (wielokrotnosci) stosuje si¢ ,,zasade szostki” — dzieli si¢ liczbg wielkg na gru-
py szesciocyfrowe, wowczas nazwy od miliona koncza si¢ na —lion, a zaczynaja tacinska nazwa pote-
gi: (10°)* — bilion, (10°° — trylion. Nazwy. liczb (wielokrotno$ci) posrednich, bedacych tysiac razy
wiekszymi od wymienionych, od miliarda konicza sie na —liard, np.: (10'°) — biliard, 10*' — tryliard.
Nazwy liczb utamkowych (podwielokrotnosci) tworzy si¢ jako czesci jednosci: dziesiata, setna, ty-
sigczna, milionowa, miliardowa, bilionowa itd. Powszechnie sa znane specjalne nazwy dla czgsci:
setnej — procent (%) 1 tysigcznej — promil (%o). W metrologii przyjeto dla podwielokrotnosci: miliono-
wej (10°%) skrot ppm (parts per milion) oraz bilionowej (10™'2) ppb (parts per billion), jednak uzywanie
oznaczen podwielokrotnosci wiekszych od milionowej jest nie wskazane [3], zaleznie bowiem od
jezyka publikacji moze mie¢ rézne znaczenie.
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Zastosowanie logarytmow do okreslenia parametrow srodowiska, urzadzen lub drég przesylowych
roznorodnych sygnatéw przyczynito si¢ do powstania i rozwoju wielu specyficznych wielkosci
(tzw. wielkosci logarytmicznych) oraz ich jednostek miar, takich jak neper, bel, oktawa, dekada, bit,
bajt, erlang itp., definiowanych przez mig¢dzynarodowe organizacje normalizacyjne (ISO, ITU, IEC,
ETSI) [2], [4] — [8]. Nazwy i oznaczenia tych jednostek miar powstawaly w rozny sposob, czgsto od
nazwisk odkrywcow oraz naukowcdw z danej dziedziny nauki i techniki.

Wielkosci logarytmiczne stosowane w telekomunikacji

Do opisu stanu otaczajacej nas przestrzeni lub parametrow urzadzen wystepujacych w technice wyko-
rzystuje si¢ tzw. wielkosci stosunkowe (bezwymiarowe, $cisle o wymiarze rownym jednosci). Jednost-
ki miary tych wielkosci czasem majg nazwy i oznaczenia podobne do siebie. Bardzo czgsto jest to po-
wodem trudnos$ci ze zrozumieniem opisoéw technicznych (gldwnie instrukcji).

W telekomunikacji, z powodu wystepujacej duzej dynamiki zjawisk oraz logarytmicznej skali czutosci
zmystow ludzkich, sg powszechnie stosowane logarytmiczne wielkosci i ich specyficzne jednostki
miar. Wielkos$ci te wykorzystuje si¢ przy okreslaniu wartosci wielkosci proporcjonalnych do przesyta-
nej energii (wielkosci mocy) lub wielkosci polowych (ktoérych kwadrat jest proporcjonalny, np. do
mocy).

Wielko$¢ logarytmiczna a jest zapisywana jako iloczyn logarytmu (przy podstawie b) stosunku dwu
wielkosci 41/4, 1 wspdtczynnika K:
A
a=Klog, —. M

A2

Wielkos¢ logarytmiczna jest to wielko$¢ okreslana jako stosunek dwu wartosci wielkosci fizycznych, ktdre
powinny by¢ Scisle sprecyzowane zardwno pod wzgledem charakteru, jak i sposobu ich wyznaczania.

Wielko$¢ fizyczna A4, zaleznie od jej relacji do strumienia przesylanej energii, jest wprost proporcjo-
nalna do tej energii (np. do mocy elektrycznej) i wowczas jest nazywana wielkoscig energetyczng lub
wielkoscia mocowa W. Jezeli zas jest proporcjonalna do pierwiastka kwadratowego z niej (np. do na-
pigcia lub pradu elektrycznego), wtedy jest nazywana wielkoscia polowa F.

Dla uktadéw liniowych, kazda wielko§¢ mocowa W mozna przedstawic jako iloczyn dwu wielkosci
polowych, np. F,i F, lub jako kwadrat jednej z nich. W tym ostatnim przypadku w réwnosciach wy-
stepuja odpowiednie stale C, lub Cy:

W =FF, =CF’=C,F,’. ()

W zwiazku z powyzszym, dla wielkos$ci logarytmicznych energetycznych (mocowych) ay i polowych
ar otrzymuje si¢ nastepujace zaleznosci:

w, F, C
=K, lo =2K, log, —~+K, log, —-, 3
g — W, g F w 108, C,
Fo1 w1 C
a.=K_.lo —K.lo —K, lo , 4
F 7108, —- F, D) 0g, —- W, 2 g C, )
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ay =a,, gdy C,=C,iK, =(1/2)K,.

Warto$¢ dowolnej wielkosci energetycznej (mocowej) lub polowej mozna okresli¢ przez podanie licz-
by, stanowiacej rowniez miar¢ wielkosci logarytmicznej, zwanej poziomem bezwzglednym lub abso-
lutnym (oznaczanym najczesciej p lub L).

Poziom bezwzgledny jest wyrazany przez logarytm stosunku wartosci wielkosci 4 do wartosci zna-
mionowe;j tej wielkosci 4, przyjetej za wartos¢ odniesienia:

(6))

A
p=K10gbA

n

Biorac pod uwagg zaleznosci (5) i (1) mozna dowolna wielkos¢ logarytmiczng a okresli¢ (wyznaczy¢)
przez podanie réznicy poziomow Ap:

4 A
a= Klogb Klogb -p,=Ap, (6)
gdzie: p; i p,—bezwzgledne poziomy wielkosci 4,14, .

Przyjmujac poziom p, = p,, gdzie p, jest poziomem odniesienia, np. dla drogi przesylowej sygnatow
elektrycznych, otrzymuje si¢ nastepny rodzaj wielkos$ci logarytmicznej, tzw. poziom wzgledny
(relatywny) p,:

P, = P~ Po- @)

Wartosci poziomdw, obliczane wedtug zaleznosci (5), (6) 1 (7), beda poprawne, jezeli wartosci wielko-
$ci mocy lub napig¢ (w liczniku i mianowniku) beda wyznaczone (zmierzone) w taki sam sposdb.

Zaleznie od rodzaju zastosowanych logarytméw, tj: naturalnych (o podstawie e), dziesietnych (o pod-
stawie 10) lub binarnych (o podstawie 2), otrzymuje si¢ odpowiednie jednostki miar wielkosci logaryt-
micznych: neper (Np), bel (B) i dekada oraz oktawa.

N eper® (Np) jest logarytmem naturalnym stosunku dwu wielkosci energetycznych (mocowych):
W,
=K, log. — =1Np, 8
w w 108, W, p )]
gdy W,/ W, =¢e*=17,3886..., wowczas Ky = 1/2.
Bel® (B) jest logarytmem dziesietnym stosunku dwu wielkosci energetycznych (mocowych):
w
ay =K, IOgloﬁl:]B’ ©)

2

gdy W,/ W, =10, woéwczas Ky = 1.

@ Na czes¢ Johna Napiera (1550—1617) matematyka szkockiego, tworcy logarytmow naturalnych.
@ Od nazwiska Aleksandra Grahama Bella (1847-1922), wynalazcy telefonu.
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W praktyce stosuje si¢ dziesigtng podwielokrotnosé bela — decybel (dB), co oznacza, ze dla wielko$ci
mocowych W/W,=1,2589...

Oktawa jest logarytmem binarnym stosunku dwu czestotliwosci:
=K lo Lo 1ok
= K, log,—*=1oktawa , (10)
h
gdy fo/fi =2, wowczas K= 1.

Dekada jest logarytmem dziesietnym stosunku dwu czestotliwosci:

=K logm{( =1dekada , (11)

gdy fo/fi =10, wowcezas K;= 1.

Bel, decybel i ich zastosowanie

Bel (B) okresla stosunek dwu wielkosci mocy, wyrazony jako dziesietny logarytm tego stosunku. Jed-
nostka ta jest rzadko uzywana ze wzgledu na to, ze odpowiada stosunkowi 10 : 1. W praktyce jest sto-
sowany decybel, bedacy dziesiata czgscia bela (podwielokrotnosé decy-), 1 dB = 0,1 B, co odpowiada
stosunkowi mocy 1,2589 : 1.

Decybel (dB)Y jest najczesciej uzywany do wyrazania stosunku dwu wielkosci polowych (takich jak
napigcie lub prad elektryczny, cisnienie akustyczne, natgzenie pola elektrycznego itp.), ktorych kwa-
drat w liniowych systemach jest proporcjonalny do mocy. Aby otrzymac taka sama wartos¢ liczbowa
stosunku tych wielkosci jak dla stosunku mocy, nalezy pomnozy¢ logarytm stosunku wielkosci polo-
wych przez wspoétczynnik 20, przy zatozeniu, ze impedancje w obu punktach systemu sa sobie rowne.
Stosunek logarytmiczny dwu wielkosci polowych 1 dB odpowiada stosunkowi liniowemu 1,1220 : 1.

Relacja migdzy wartoscia stosunku pradu lub napiecia a odpowiadajaca im wartoscia stosunku mocy
zalezy od impedancji, na ktérych one wystepuja. Dlatego uzycie decybela w przypadku gdy impedan-
cje nie sg sobie rdwne, jest niecelowe bez okreslenia tych impedancji, np. jesli:

P11 P, reprezentuja dwie moce, to ich logarytmiczny stosunek w decybelach wynosi:
101g (R/P,), (12)
P11 P, sato moce wydzielane przez prady /; i [, na impedancjach R, i R, to:
101g (P /P,)=101g (IR /(I;R,)) =201g (I,/1,)+101g (R, / R,). (13)
Dla przypadku gdy sa okreslone napigcia U, i U, na impedancjach R, i R,, stosunek mocy wynosi:
101g(B/R)=101g (U} /R)/(U; / R,)) =201g (U, /U,)+101g (R, /R)). (14)

Decybel jest takze jednostka ttumienia (thumiennos$ci lub strat) — zmniejszenia mocy elektryczne;j, elek-
tromagnetycznej lub akustycznej mig¢dzy dwoma punktami toru (uktadu Iub os$rodka). Konieczne przy
tym jest podawanie precyzyjnej definicji stosunku mocy (oraz impedancji, warunkoéw otoczenia

@ W literaturze anglosaskiej decybel jest oznaczany niekiedy symbolem db.
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i pomiaru itp.). Jest on tez jednostka wzmocnienia (wzmocnosci) — zwigkszenia mocy elektrycznej,
elektromagnetycznej lub akustycznej, migdzy dwoma punktami toru (uktadu, systemu lub osrodka).
W tym przypadku rowniez jest konieczne podawanie precyzyjnej definicji stosunku mocy (oraz impe-
dancji, warunkow otoczenia i pomiaru itp.).

Decybel jest takze jednostka poziomu danej wielko$ci wyrazang przez logarytm stosunku jej wartosci
liczbowej do wartosci przyjetej za wartos¢ odniesienia, inaczej moéwiac, przez pordwnanie jej w skali
logarytmicznej z wielkoS$cia przyjeta za odniesienie. Poréwnywane moga by¢ jedynie wielkosci jedno-
rodne (tzn. okreslane w ten sam sposdb i majace ten sam wymiar fizyczny). Moga to by¢ wielko$ci
pojedyncze (proste), jak moc P, lub ztozone, jak np. stosunek mocy P do pola powierzchni s (P/s).

W przypadku gdy odniesienie ma stata warto$¢, jak np. 1 W, 1 mW, 1 uW, 1 V, 1 pV, 1 pW/m?,
20 puPa, 1 uV/m, jest ono bezwzglednym (absolutnym) poziomem odniesienia. Wowczas do oznacze-
nia dB jest dodawana dodatkowa informacja (jako przyrostek) o wielkosci odniesienia — jej wartos$ci

i jednostce, umieszczana w nawiasie bezposrednio dB (1 W). W skrétowym zapisie 1 oraz nawias sa
pomijane i pozostaje dBW. Dla przypadku dB (1 mW), powszechnie stosowanego do oznaczania bez-
wzglednych (absolutnych) pozioméw mocy (elektrycznej lub optycznej) w telekomunikacji, pozostaje
jedynie przyrostek m (dBm).

W celu uscislenia roznych warunkow odniesienia i pomiardw, w opisie relacji wielkosci mocy
(elektrycznej) wystepujacych wzdtuz drogi transmisji, przyrostek m zwigksza swoja dlugosc, a decybel
otrzymuje nowe znaczenia i oznaczenia, np.: dBm0, dBmOp, dBm0s.

Podobnie zmieniaja si¢ oznaczenia bezwzglednego poziomu napigcia (wzgledem napigcia odniesie-
nia): dB(1 V) — dBV, dB(1uV) — dBy, dB(+/0.6 V) — dBu, w ktérym napiecie /0.6 V = 0,7746 V jest
nominalnym napigciem odniesienia w pasmie akustycznym, praktycznie niezaleznym od czgstotliwo-
$ci, wystgpujacym na obciazeniu 600 Q, w ktorym rozpraszana jest moc 1 mW.

Wartosci odniesienia napigc i pradow odpowiadajacych nominalnej wartosci mocy 1 mW dla typo-
wych wartosci rezystancji (impedancji) systemow telekomunikacyjnych podano w tablicy 2.

Tabl. 2. Wartosci napigé i prqdow na obciqzeniu dla mocy odniesienia ImW

tancji [Q
Wartosé na rezystancji [Q]
odniesienia 50 75 100 124 135 150 600
Napigcia [mV] 223,6 273,9 316,2 352,1 3674 3873 774,6
Pradu [mA] 4,472 3,651 3,162 2,840 2,722 2,582 1,291

Poziom bezwzgledny danej wielkosci (mocy i napigcia elektrycznego) okresla jej warto§¢ podawa-
na w sposob posredni w mierze logarytmicznej (rys. 1). Wartos¢ poziomu bezwzglednego rowna

0 dBm (0 dBu) oznacza zréwnanie wartosci danej wielkosci z jej wartoscia odniesienia (u — unter-
minated). Ujemne warto$ci poziomdw bezwzglednych oznaczaja, ze okre§lana wartos¢ wielkosci
jest mniejsza od wartosci odniesienia, natomiast dodatnie wartosci poziomow — wartosci wielkos$ci
wigksze od wartosci odniesienia.
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Rys. 1. Skala wartosci napiecia: logarytmiczna (dB) i liniowa (V)

Poziom wzgledny (relatywny) danej wielkosci (mocy lub napigcia elektrycznego) okresla w mierze
logarytmicznej (w dBr), stosunek mocy w danym punkcie uktadu (systemu telekomunikacyjnego)
wzgledem mocy w punkcie przyjetym za punkt odniesienia. Poziom wzgledny w punkcie odniesienia
jest réwny 0 dBr. Ujemne warto$ci poziomdéw wzglednych oznaczaja zmniejszanie wartosci (mocy lub
napigcia elektrycznego), natomiast dodatnie warto$ci — zwigkszanie (wzgledem jej wartosci w punkcie
odniesienia) przy rozpatrywaniu przebiegu sygnaldw wzdluz systemu telekomunikacyjnego (rys. 2).

0 dBr -6 dBr
-3,5dBr -1dBr -13dBr +1 dBr -4 dBr -2,5dBr

CJut &

-10 dBm0 -16 dBm0

Rys. 2. Poziomy wzgledne (relatywne) w dBr i zredukowane w dBm0 na planie drogi przesylowej (przykiad)

Poziom zredukowany danej wielkosci (mocy lub napigcia elektrycznego) okresla poziom bezwzgledny
(mocy w dBmO lub napigcia w dBu0) w danym punkcie (miejscu) uktadu (systemu telekomunikacyjne-
g0) odniesiony do poziomu bezwzglednego w punkcie uktadu o poziomie wzglednym rownym 0O dBr.

Decybel bez dodatkowych przyrostkow jest uzywany takze do wyrazania réznicy dwoch poziomow
mocy lub stosunku dwdch mocy, badz dwu gestosci mocy lub dwu innych wielko$ci wprost proporcjo-
nalnych do mocy.

Odstep poziomow (réznica dwoch poziomow) jest to algebraiczna réznica poziomoéw mocy dwoch
przebiegdéw (sygnatéw) w okreslonym miejscu (punkcie) drogi przesytowej lub osrodka.

W przypadku gdy sygnat badany jest szumem (zakldceniem) wystepujacym na drodze przesylowej
uzytecznych sygnatéw transmisji glosowe;j (telefonicznej lub radiowej), wyznacza si¢ bezwzgledny
poziom mocy psofometrycznej lub napiecia psofometrycznego. Do tego celu wykorzystuje si¢ pso-
fometr, ktory jest woltomierzem z wbudowanym filtrem psofometrycznym, umozliwiajacym
»Zzwazenie” stopnia oddziatywania zaktocen na sygnat uzyteczny w funkcji czgstotliwosci w pasmie
akustycznym (rys. 3) wzgledem czgstotliwosci odniesienia 800 Iub 1000 Hz. Obecnie stosowane sg
dwa rodzaje psofometrycznych filtréw do oceny zaktocen w kanatach telefonicznych, ktorych charak-
terystyki sa ksztaltowane zgodnie z zaleceniem ITU-T [6] lub norma IEEE [7].
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Rys. 3. Porownanie charakterystyk filtrow wazqcych szumy mierzone psofometrem wedlug normy IEEE [7]
i zalecenia ITU-T O.41 [6]

Jednostki bezwzglednego poziomu mocy (napigcia) maja dodatkowe litery p (psofometrycznie),
q (wartosci quasiszczytowe napigc) oraz s (dla transmisji radiofonicznej) dodawane w przyrostku do
jednostki gtownej dBm (dBu).

Przyklady oznaczen jednostek dB stosowanych w literaturze [4]-[8]

dBW -

dBm -

dBk -

dBmO -

dBmOp —

dBm0Os -

dBmOps —

jednostka bezwzglednego poziomu mocy odniesionej do mocy 1 W

jednostka bezwzglednego poziomu mocy odniesionej do mocy 1 mW
jednostka bezwzglednego poziomu mocy odniesionej do mocy 1 kW

jednostka bezwzglednego poziomu mocy odniesionej do mocy 1 mW zredukowanego
wzgledem punktu o poziomie wzglgdnym mocy 0 dBr

jednostka bezwzglednego poziomu mocy psofometrycznej (wazonej dla transmis;ji tele-
fonicznej wg ITU-T [6]) odniesionej do mocy 1 mW, zredukowanego wzgledem punktu
o0 poziomie wzglednym mocy 0 dBr

jednostka bezwzglednego poziomu mocy odniesionej do 1 mW, zredukowanego wzgle-
dem punktu o poziomie wzglednym mocy 0 dBr, dla transmisji radiofonicznej

jednostka bezwzglednego poziomu mocy psofometrycznej (wazonej wg ITU-T [6])
odniesionej do 1 mW, zredukowanego wzgledem punktu o poziomie wzglednym mocy
0 dBr dla transmisji radiofonicznej
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dBV — jednostka bezwzglednego poziomu napigcia odniesionego do napigcia 1 V

dBpV - jednostka bezwzglednego poziomu napiecia odniesionego do napigcia 1 pV

dBu — jednostka bezwzglednego poziomu napigcia odniesionego do napigcia 0,7746 V

dBu0 — jednostka bezwzglednego poziomu napiecia odniesionego do napigcia 0,7746 V, zredu-

kowanego wzglgdem punktu o poziomie wzglgdnym 0 dBr

dBuOs - jednostka bezwzglednego poziomu napiecia odniesionego do napigcia 0,7746 V, zredu-
kowanego wzgledem punktu o poziomie wzglednym 0 dBrs, dla transmisji radiofonicznej

dBgps - jednostka bezwzglednego poziomu napiecia psofometrycznego odniesionego do napie-
cia 0,7746 V, dla transmisji radiofonicznej

dBqOps — jednostka bezwzglednego poziomu napiecia psofometrycznego odniesionego do napie-
cia 0,7746 V, zredukowanego wzgledem punktu o poziomie wzglednym 0 dBrs, dla
transmisji radiofoniczne;j

dBq0s - jednostka bezwzglednego poziomu napigcia niewazonego odniesionego do napiecia
0,7746 V, zredukowanego wzgledem punktu o poziomie wzglgdnym 0 dBrs, dla trans-
misji radiofoniczne;j

dBr — jednostka wzglednego poziomu (mocy lub napigcia)
dBrs — jednostka wzglednego poziomu (mocy lub napigcia), dla transmisji radiofoniczne;j
dBA — jednostka bezwzglednego poziomu cisnienia akustycznego wazonego (filtr A) odniesio-

nego do cisnienia 20 pPa, obecnie coraz czesciej, szczegodlnie w akustyce (np. normach
PN-EN), nie dodaje si¢ przyrostka A

dBe — jednostka bezwzglednego poziomu natgzenia pola elektrycznego odniesionego do nate-
zenia pola 1 pV/m

dBc — jednostka bezwzglednego poziomu mocy sygnatu zaktdcajacego w odniesieniu do mocy
sygnalu no$nego

dBi — jednostka wzmocnienia anteny wzgledem anteny izotropowej

dBd — jednostka wzmocnienia anteny wzgledem dipola potfalowego.

W USA do oznaczen jednostki poziomu szumdw (zakltdcen) sa stosowane rowniez inne przyrostki, np.:

dBrn — jednostka bezwzglgednego poziomu szumoéw, odniesionego do mocy 1 pW

dBmmC - jednostka bezwzglednego poziomu szumdéw wazonych (filtr C wg [7]), odniesionego do
mocy 1 pW

dBrap - jednostka bezwzglednego poziomu natezenia dzwieku, odniesionego do natezenia
1 pW/m?.

Przy pomiarze napi¢¢ szumow wystepujacych w technice radiowej, w zapisie dzwigkow i transmisji
radiofonicznej wykorzystuje si¢ uklady pomiarowe z filtrami wazacymi, ktére mierza wartosci
»quasi” (prawie) — szczytowe napigé¢, w odniesieniu do wartosci napigcia 0,7746 V dla 1 kHz na
600 Q, a ich poziomy sa wyrazane w jednostkach dBqps.
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Inne specjalistyczne jednostki stosowane w telekomunikacji i informatyce

Bit (bit) jest podstawowa jednostka ilosci informacji. Kazdy bit zapisuje (,,pamigta”) jeden z dwdch
mozliwych standéw 0 lub 1, wlaczone lub wytaczone, odpowiedzi na jedno pytanie tak lub nie. Bit jest
akronimem stoéw binary digit — cyfra binarna (dwdjkowa).

Bit (bit) jest rowniez logarytmiczna jednostka pojemnosci pamigci, rowna logarytmowi o podstawie 2
(logarytm binarny — 1b) z liczby mozliwych stanow tej pamigci lub liczby miejsc sktadowania
(przechowywania) danych. Jesli dane sa przechowywane w postaci binarnej, dla miejsca (komorki)
przechowywania 8-bitowego moze zachodzié 2° standw, a wiec jej pojemno$é wyniesie Ib 2° = 8 bi-
tow. W przypadku gdy miejsce tej pamigci przechowuje (zapamigtuje) jedna litere, moze mie¢ 26 roz-
nych standw, tzn. pojemnos¢ takiej pamigci wynosi 1b 26 = 4,7004 bitow.

Pamig¢ mozna zatem scharakteryzowac¢ za pomoca liczby sktadowanych w niej elementéw: prostych —
cyfr binarnych — bitow lub elementéw ztozonych z: 8 bitdow — bajtow (oktetow), 16, 32 lub 64 bi-
tow — stéw (maszynowych).

Bajt @ (B) — ang. byte - binary term (element binarny) — jest jednostka zapisu danych (,,porcji” infor-
macji) w pojemnosci pamigci (reprezentujacych pojedynczy znak, taki jak litera, cyfra lub znak prze-
stankowy), skladajaca si¢ z 8 bitow.

Stowo maszynowe (word) — jest jednostka zapisu (sktadowania) danych na danej maszynie
(komputerze) i okresla najwigksza porcje informacji (ilosci danych), jaka moze by¢ przetworzona przez
mikroprocesor w jednej operacji. Definiuje zwykle ,,szerokos¢” magistrali danych w komputerze.

W literaturze dotyczacej parametrow komputeréw do 1998 r. byty uzywane dziesigtne wielokrotnosci
jednostek pojemnosci pamigci. Byto to niewlasciwe, gdyz dotyczyto wielkosci z natury niedziesigt-
nych, bowiem: 1 kilobit = 2'° bit = 1024 bit, zamiast 1000 bit (przyjmowano skrétowy zapis oznacze-
nia kilo przez K), 1 Kbit = 1024 bit.

Podobnie zapisywano wielkosci pamigci komputerow, stosujac wieksze dziesietne wielokrotnosci bajta
(B) — kilobajt (KB), megabajt (MB) i gigabajt (GB):

1 B =2’ bit = 8 bit,

1 KB = 1024 B = 8182 bit = 2" bit,

1 MB =1 048 576 B = 8 388 608 bit = 2> bit,

1 GB=1073 741 824 B = 8 589 934 592 bit = 2** bit.

Mimo podobnych nazw i oznaczen przedrostkow (kilo-, mega- i giga-) jak w systemie SI, wielokrotno-
Sci te nie okreslaja doktadnie wartosci tysiac, milion czy bilion razy wigkszych. Dlatego tez Migdzyna-
rodowa Komisja Elektrotechniczna (International Electrotechnical Commission — IEC) zaproponowata
nowe przedrostki dla wielokrotnosci potegi 2, a nastgpnie razem Migdzynarodowa Organizacja Nor-
malizacyjna (Internarnational Organization for Standardization — ISO) [8] je wprowadzita (tabl. 3) jako
normg europejska EN 80000-13.

@ Bajt (synonim oktetu), oznaczenie B, nie jest oznaczeniem migdzynarodowym i moze byé mylone z belem (B).

recaneommerme 1-2/2010 «



Zdzistaw Kusmirek

Decybel, bit, bajt i inne jednostki miar stosowane w telekomunikacji

Tabl. 3. Przedrostki binarnych wielokrotnosci [8]

Muoznik Przedrostek binarny ~ Przedrostek dziesigtny
binarny . .
nazwa wymowa oznaczenie nazwa mnoznik
=2 | jottabinarnie jobi Yi jotta 10* = (10%)*
0= (2107 zettabinarnie zebi Zi zetta 10*' = (10’
80=2'% | eksabinarnie eksbi Ei eksa 10" = (10%)°
2°0=(2'% petabinarnie pebi Pi peta 10" = (10%)
0= (210 terabinarnie tebi Ti tera 10" = (10%*
230=(2'%? gigabinarnie gibi Gi giga 0° = (10%’
0= (2102 megabinarnie mebi Mi mega 0° = (10%?
219=(2'%! kilobinarnie kibi Ki kilo 0°=(10%"
") Proponowane nazwy i wymowa w jezyku polskim (norma EN80000-13 nie zostata przettumaczona).

Jednostki zwiazane z wielkos$cia dotyczaca informacji — iloscia informacji (Hy) mozna podawacé trzema
sposobami, zaleznie od zastosowanego logarytmu (binarnego, naturalnego lub dziesig¢tnego). Kazdemu
sposobowi przypisano wilasng jednostke (Sh — shannon, nat — natural unit, Hart — Hartley).

Shannon® (Sh) — jest jednostka ilosci informacji, stosowang w teorii informatyki i telekomunikacji. Jej
definicja opiera si¢ na rozwazaniu, jaka wiadomo$¢ ma wigksza wartos¢ informacyjna, czy mato praw-
dopodobna, czy tez wielce prawdopodobna, np. jesli erupcja wulkanu wystepuje rzadko, to czy wiado-
mos¢ o tym, Ze nastapita erupcja, ma wigksze znaczenie informacyjne niz wiadomos¢, ze nie ma erupcji.

Jesli wiadomos$¢ odebrana ma prawdopodobienstwo p, to jej wartos¢ informacyjna (ilos¢ informacji)

w shannonach (Sh) jest réowna log, p. Na przyktad, jesli wiadomos¢ sktada si¢ z 10 liter, a mozliwos¢ wy-
stapienia kazdej z 26 liter (abecadta) jest jednakowo prawdopodobna, wowczas prawdopodobienstwo jej
wystapienia w kazdej wiadomosci wyniesie 1/26'° , informacja zas ma warto$é 10 1b 26 = 47,004 Sh.

Naturalna jednostka informacji (nat) jest jednostka ilosci informacji, definiowana podobnie jak
shannon, z tym, Ze zastosowano w niej logarytm naturalny zamiast binarnego. Jesli prawdopodobien-
stwo odebranej wiadomosci jest réwne p, to ilos¢ informacji wynosi log. p. Na przyktad, jesli wiado-
mos¢ sktada sie z 5 liter lub cyfr, ktorych kombinacja jest dowolna, prawdopodobienstwo ich wysta-
pienia wynosi 1/36°, a ilo§¢ informacji tej wiadomosci jest rowna 5ln 36 = 17,9176 nat.

@ Claude Elwood Shannon (1916-2001) amerykanski matematyk i inZynier, wspéltworca teorii informacyi.
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Hartley® (Hart) — jest to jednostka ilosci informacji, definiowana podobnie jak shannon, z tym,

ze zastosowano w niej logarytm dziesigtny zamiast binarnego. Rozpatrujac wyzej podane przyktady,
otrzymuje si¢ Hyo = 101g 26 = 14,1497 Hart zamiast 47,004 Sh badz 5lg 36 = 7,7815 Hart zamiast
17,9176 nat.

Zalezno$ci migdzy ww. jednostkami sa nastepujace:

1 nat=1b e = 1,442 695 Sh lub Ig e = 0,434 294 Hart,
1 Sh=1g2=0,301030 Hart lub In 2 = 0,693147 nat,
1 Hart=1b 10 =3,321928 Sh lub In 10 =2,302585 nat.

Bod? (Bd) jest jednostka predkosci modulacji telegraficznej (przeptywnosci kanatu), stosowana
w telegrafii i powolnej transmisji danych (po analogowych taczach telefonicznych), réwna odwrotno-
$ci jednostkowego odstepu czasowego (szerokosci impulsu elementarnego w sekundach).

Bit na sekundeg (bit/s) jest jednostka przeptywnosci cyfrowej (binarnej predkosci transmisji), wielko-
Sci okreslajacej zdolnos¢ kanatow transmisji do przesytania danych. Jest wyrazana stosunkiem loga-
rytmu binarnego z liczby mozliwych stanéw w danym przedziale czasu do tego przedziatu. W przy-
padku sygnatow binarnych (z cechowaniem pelnym) przeptywnos$¢ cyfrowa (binarna) wyrazona

w bit/s jest liczbowo réwna szybkosci modulacji wyrazonej w bodach (Bd).

Erlang® (E) jest jednostka miary natezenia ruchu potaczeniowego definiowana dla godziny najwiek-
szego ruchu (GNR), wybranej z okresu 1 doby, sktadajacej si¢ z czterech kolejnych kwadranséw
(okresow pomiarowych ruchu), dla ktorych taczne natgzenie ruchu obserwowane na danym zbiorze
elementdéw potaczeniowych jest najwigksze. W skrécie erlang jest jedna polaczenio-godzing w GNR,
tzn. ze natezenie ruchu rowne 1 E odpowiada 1 potaczeniu w ciagu 1 godziny (GNR) lub 20 polaczen
3-minutowych. Wielkos¢ ruchu w dowolnym okresie doby poza GNR podaje si¢ w potaczenio-
godzinach (PG) lub w polaczenio-minutach (pm).
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kiem prof. dr Jerzego Dudziewicza, konstruujac wzorce i wzorcowe stano-
wiska do sprawdzania i legalizacji przyrzaddw pomiarowych stosowanych
w technice przewodowej w telekomunikacji (TP SA i fabryki kabli)

w zakresie czgstotliwosci do 100 MHz. W latach dziewigcédziesiatych za-
inicjowat przy wspolpracy z Gtéwnym Urzedem Miar i Osrodkiem OTO

w Lublinie prace nad metodyka badan przyrzadow stosowanych w technice
swiatlowodowej oraz stworzeniem niezbg¢dnych do tego celu wzorcow.
Autor 1 wspdtautor kilkudziesigciu artykuldw oraz norm z dziedziny po-
miarow telekomunikacyjnych.
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Tytut konferencji Data Miejsce Adres internetowy
International Conference on System Science | 01.07-03.07 | Taipei, http://isd.ie.ntnu.edu.tw/
and Engineering (ICSSE) Taiwan ICSSE2010/
12th International Conference on e-Health 01.07-03.07 | Lyon, http://www.ieee-healthcom.org/
Networking, Application & Services France
IEEE International Symposium on Industrial | 04.07-07.07 | Bari, http://www.isie2010.it/student-
Electronics (ISIE’10) Italy forum
25th International Technical Conference on | 04.07-07.07 | Pattaya, http://www.itc-cscc2010.org/
Circuits/Systems, Computers and Communi- Thailand
cations (ITC-CSCC)
International Conference on Education and | 05.07-07.07 | Barcelona, http://www.iated.org/edulearn10/
New Learning Technologies Spain
2nd International Conference on Signal 05.07-07.07 | Dalian, http://www.icsps.org/
Processing Systems China
Telecoms Loyalty & Churn 05.07-08.07 | Nice, http://www iir-events.com/IIR-
France conf/Telecoms/EventView.aspx?
EventID=2618
14th International Symposium on Antenna | 05.07-09.07 | Ottawa, http://antem.ee.umanitoba.ca/
Technology and Applied Electromagnetics Canada antem_amerem2010/
(ANTEM) & the American Electromagnet- antem_amerem2010/
ics Conference (AMEREM)
15th OptoeElectronics and Communications | 05.07-09.07 | Sapporo, http://www.oecc2010.org/
Conference (OECC) Japan
International Conference on Advances in 06.07—07.07 | Trivandrum, | http://ict.engineersnetwork.org/
Information and Communication Technolo- India
gies (ICT 2010)
International Network Conference 06.07-08.07 | Heidelberg, http://www.inc2010.org/
(INC2010) Germany
IEEE International Professional Communi- | 07.07-09.07 | Enschede, http://ewh.ieee.org/soc/pcs/
cation Conference (IPCC 2010) Netherlands
Second International Conference on Net- 07.07-09.07 | Prague, http://www.dirf.org/ndt2010/
worked Digital Technologies (NDT 2010) Czech Repu-
blic
5th IEEE International Conference Intelli- 07.07-09.07 | London, http://is.ieee-ims.org/
gent Systems (IS) United
Kingdom
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Tytut konferencji Data Miejsce Adres internetowy

9th IEEE International Conference on Cog- | 07.07-09.07 | Beijing, http://www.icci2010.edu.cn/
nitive Informatics (ICCI 2010) China
9th International Symposium on Parallel and | 07.07-09.07 | Istanbul, http://www.ispdc.org
Distributed Computing (ISPDC 2010) Turkey
IEEE International Conference on Advanced | 09.07-11.07 | Chengdu, http://www.ieee-icams.org/
Management Science (IEEE ICAMS 2010) China
International Conference on Information and | 09.07-11.07 | Chengdu, http://www.iciae.org/
Applied Electronics (ICIAE 2010) China
International Conference on Instructional 09.07-11.07 | Chengdu, http://www.icict.org/
and Computer Technology (ICICT 2010) China
Second International Conference on Net- 09.07-11.07 | Prague, http://www.dirf.org/ndt2010/
worked Digital Technologies (NDT 2010) Czech

Republic
3rd IEEE International Conference on Com- | 09.07-11.07 | Chengdu, http://www.iccsit.org/
puter Science and Information Technology China
(ICCSIT 2010)
International Symposium on Performance 11.07-14.07 | Ottawa, http://atc.udg.edu/SPECTS2010/
Evaluation of Computer and Telecommuni- Canada
cation Systems
Twenty-Fifth Annual IEEE Symposium on | 11.07-14.07 | Edinburgh, http://www2.informatik.hu-
Logic in Computer Science (LICS 2010) United berlin.de/lics/lics10/

Kingdom
9th International Conference on Optical 11.07-14.07 | Jeju, http://www.coin2010.org/
Internet Korea
IEEE Region 8 International Conference on | 11.07-15.07 | Irkutsk, http://sibircon2010.sibsutis.ru/
Computational Technologies in Electrical Russia user.php
and Electronics Engineering (SIBIRCON
2010)
IEEE International Symposium on Antennas | 11.07-17.07 | Toronto, http://www.apsursi2010.org/
and Propagation and CNC/USNC/URSI Canada
Radio Science Meeting
International Conference on High Perform- | 12.07-14.07 | Orlando, http://www.promoteresearch.org/
ance Computing Systems USA
Multi-Conference in Computer Science, 12.07-14.07 | Orlando, http://www.promoteresearch.org/
Computer Engineering, Information Tech- USA
nology and Control Engineering
(MULTICONF-10)
WORLDCOMP'10 - The 2010 World Con- | 12.07-15.07 | Las Vegas, http://www.world-academy-of-
gress in Computer Science, Computer Engi- USA science.org/worldcomp10/ws
neering, and Applied Computing
12th International Conference on Computers | 14.07-16.07 | Vienna, http://www.icchp.org/
Helping People with Special Needs Austria
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Tytul konferencji Data Miejsce Adres internetowy
IASTED International Conference on Wire- | 15.07-17.07 | Banff, http://www.iasted.org/
less Communications (WC 2010) Canada conferences/home-698.html
International Conference on Signal Process- | 18.07-21.07 | Bangalore, http://www.ece.iisc.ernet.in/
ing and Communications (SPCOM) India ~spcom/
IEEE World Congress on Computational 18.07-23.07 | Barcelona, http://www.wcci2010.org/
Intelligence (IEEE WCCI 2010) Spain
2010 International Conference on Informat- | 19.07-21.07 | Bangalore, http://www.dirf.org/icca2010/
ics, Cybernetics and Computer Applications India
(ICICCA 2010)
IEEE International Conference on Multime- | 19.07-23.07 | Singapore http://www.icme2010.org/
dia & Expo (ICME 2010) cfp.html
7th International Symposium on Communi- | 21.07-23.07 | Newcastle, http://www.csndsp.com/
cation Systems, Networks & Digital Signal United
Processing (CSNDSP 2010) Kingdom
Sth International Conference on Software 22.07-23.07 | Athens, http://www.icsoft.org/
and Data Technologies(ICSOFT) Greece
2010 International conference on the Busi- | 22.07-24.07 | Bangalore, http://www.dline.info/icbde2010/
ness and Digital Enterprises (ICBDE 2010) India
14th WSEAS International Conference on 23.07-25.07 | Corfu, http://www.wseas.us/
Communications Greece conferences/2010/corfu/iccom/
International Conference on Coherent and 23.07-27.07 | Kazan, http://congress.phys.msu.ru/
Nonlinear Optics (ICONO) Russia iconolat10/
2nd International Conference on Information | 24.07-25.07 | Kiev, http://www.icitcs.org/itcs2010/
Technology and Computer Science (ITCS Ukraine
2010)
IADIS International Conference on Tele- 26.07-28.07 | Freiburg, http://www.tns-conf.org/
communications, Networks Germany
and Systems 2010
International Conference on Data Communi- | 26.07-28.07 | Athens, http://www.dcnet.icete.org/
cation Networking (DCNET) Greece
International Joint Conference on e-Business | 26.07-28.07 | Athens, http://www.icete.org/
and Telecommunications (ICETE) Greece
International Conference on Optical Com- 26.07-28.07 | Athens, http://www.optics.icete.org/
munication Systems (OPTICS) Greece
International Conference on Wireless Infor- | 26.07-28.07 | Athens, http://www.winsys.icete.org/
mation Networks and Systems (WINSYS) Greece
2nd International Conference on Computa- | 28.07-30.07 | Liverpool, http://cicsyn2010.info/
tional Intelligence, Communication Systems United
and Networks (CICSyN 2010) Kingdom
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Tytut konferencji Data Miejsce Adres internetowy
Second International Conference on Comput- | 29.07-31.07 | Karur, http://iccen.chettinadtech.ac.in/
ing, Communication and Networking Tech- India
nologies
Ist International Conference on e-Health 29.07-31.07 | Athens, http://www.icehst.innov.org/
Services and Technologies Greece
Ist International Conference on Technology- | 29.07-31.07 | Athens, http://www.ictel.innov.org/
Enhanced Learning Greece
International Conference on Electronics and | 01.08-02.08 | Kyoto, http://www.iceie.org/
Information Engineering (ICEIE 2010) Japan
International Conference on Computer Com- | 02.08-05.08 | Zurich, http://iccen.org/iccen10/
munication Networks (CCCN 2010) Switzerland
International conferece on Computer Sup- 09.08-10.08 | Kathmandu, | http://www.incebe.org/
ported Education Nepal
Third International Conference 11.08-13.08 | Nha Trang, http://www.hut-icce.org/2010/
on Communications and Electronics Vietnam
International Symposium 16.08-19.08 | Berlin, http://www.cem.tf.uni-kiel.de/
on Electromagnetic Theory Germany emts2010/
VII-th Forum “Telecommunications without | 18.08-20.08 | Odesa, http://www.onat.edu.ua/
borders: business of unlimited opportunities” Ukraine
International Colloquium on Computing, 20.08-22.08 | Yangzhou, http://ccem2010.yzu.edu.cn/
Communication, Control, and Management China
(CCCM 2010)
3rd International Conference on Advanced 20.08-22.08 | Chengdu, http://www.icacte.org/
Computer Theory and Engineering ICACTE China
2010
10th WSEAS International Conference on 20.08-22.08 | Taipei, http://www.wseas.us/
Applied Informatics and Communications Taiwan conferences/2010/taipei/aic/
(AIC'10)
Third International Conference on Wireless 23.08-25.08 | Val-d’Or, http://www.icwcuca.ca/
Communications in Underground and Con- Canada
fined Areas
International Conference on Satellite and 25.08-27.08 | Singapore, http://www.waset.org/
Space Communications Singapore conferences/2010/singapore/

icssc/

Sth International ICST Conference 25.08-27.08 | Beijing, http://www.chinacom.org/2010/
on Communications and Networking in China
China
IEEE International Conference on Intelligent | 26.08-28.08 | Cluj-Napoca, | http://iccp2010.utcluj.ro/
Computer Communication and Processing Romania
IEEE International Conference on Wireless | 28.08-03.09 | Honolulu, http://hcac.hawaii.edu/
Information Technology and Systems USA conferences/tcwct2010/
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Tytut konferencji Data Miejsce Adres internetowy

2nd International ICST Conference on 01.09-03.09 | Palma http://

User Centric Media de Mallorca, | www.usercentricmedia.org/
Spain

49th FITCE Congress 2010 01.09-04.09 | Santiago de http://www fitce.org/
Compostela,
Spain

9th International Conference on Decision 02.09-04.09 | Warsaw, http://www.itl.waw.pl

Support for Telecommunications Poland

and Information Society

Second International ICST Conference 06.09-08.09 | Cardiff, http://europecomm.org/

on Communications Infrastructure, Systems United

and Applications in Europe Kingdom

6th International Mobile Multimedia Com- 06.09-08.09 | Lisbon, http://www.mobimedia.org/

munications Conference Portugal

6th International Symposium on Turbo 06.09-10.09 | Brest, http://conferences.telecom-

Codes & Iterative Information Processing France bretagne.eu/turbocodes/

International Conference on Advances in 07.09-09.09 | Kochi, http://ict.engineersnetwork.org/

Information and Communication Technolo- India

gies

6th International ICST Conference on 07.09-10.09 | Singapore http://securecomm.org/

Security and Privacy in Communication Net-

works

Third International ICST Conference on 08.09—09.09 | Athens, http://gridnets.org/

Networks for Grid Applications Greece

XXVI Krajowe Sympozjum Telekomunikacji | 08.09-10.09 | Wroctaw, http://www kstit.pwr.wroc.pl/

i Teleinformatyki KSTiT 2010 Poland

International Broadcasting Convention 09.09-13.09 | Amsterdam, | http://www.ibc.org/

(IBC 2010) Netherlands

Fifth International Conference on Body Area | 10.09-12.09 | Corfu Island, | http://www.bodynets.org/

Networks Greece

4th International ICST Conference on Net- 13.09-15.09 | Chicago, http://gridnets.org/

works for Grid Applications USA

Sth Advanced Satellite Multimedia Systems | 13.09-15.09 | Cagliari, http://www.asms2010.org/

Conference Italy

EMC Europe 2010 13.09-17.09 | Wroctaw, http://

9th International Symposium on EMC joint Poland www.emceurope.org/2010/

with 20th International Wroclaw Symposium

on EMC

20th International Crimean Conference 13.09-17.09 | Sevastopol, http://www.crimico.org/en/

"Microwave & Telecommunication Technol- Ukraine

ogy" (CriMiCo 2010)
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Tytut konferencji Data Miejsce Adres internetowy
2nd International Conference on eCommerce, | 14.09-16.09 | Gdansk, http://www.icep2010.com/
ePayments and New Entrepreneurship (ICEP Poland
2010)

Ist International ICST Conference on Dy- 15.09-17.09 | Edinburgh, http://www.dymarcom.org/
namic Markets for Communication Resource United
Management Kingdom
EAA/AAAA Congress on Sound and Vibra- | 15.09-18.09 | Ljubljana, http://1ab.fs.uni-lj.si/sda/
tion Slovenia euroregio/
First International Conference on Pervasive 17.09-19.09 | Harbin, http://bit.kuas.edu.tw/~pcspal 0/
Computing, Signal Processing and Applica- China
tions (PCSPA 2010)
International Conference on Educational and | 17.09-19.09 | Chongqing, http://www.iceit.org/
Information Technology China
ICEIT 2010
Seventh International Symposium on Wire- 19.09-22.09 | York, http://www.iswcs.org/
less Communication Systems United iswcs2010/

Kingdom
13th International IEEE Conference on Intel- | 19.09-22.09 | Madera, http://itsc2010.isr.uc.pt/site/
ligent Transportation Systems Portugal
European Conference on Optical Communi- | 19.09-23.09 | Torino, http://www.ecoc2010.org/
cation (ECOC) Italy
International Conference on Computer 20.09-22.09 | Warsaw, http://iccvg2010.pjwstk.edu.pl/
Vision and Graphics Poland
SPIE Remote Sensing 20.09-23.09 | Toulouse, http://spie.org/x6262.xml

France
Sixth International Conference on Wireless 20.09-25.09 | Valencia, http://www.iaria.org/
and Mobile Communications (ICWMC 2010) Spain conferences2010/

ICWMC10.html
Avionics, Fiber-Optics and Photonics Con- 21.09-23.09 | Denver, http://
ference 2010 USA www.photonicsconferences.org/
AVFOP2010/

Second International ICST Conference on 22.09-24.09 | Santander, http://mon-ami.org/
Mobile Networks And Management Spain
6th International Conference on Wireless 23.09-25.09 | Chengdu, http://www.wicom-
Communications, Networking and Mobile China meeting.org/2010/
Computing
18th International Conference on Software, 23.09-25.09 | Split, http://marjan.fesb.hr/
Telecommunications and Computer Net- Croatia SoftCOM/2010/
works (SoftCOM 2010)
21st Annual IEEE International Symposium | 26.09-30.09 | Istanbul, http://www.ieee-pimrc.org/2010/
on Personal, Indoor and Mobile Radio Com- Turkey
munications (PIMRC 2010)
Military Communications and Information 27.09-28.09 | Wroclaw, http://www.mcisweek.eu/
Systems Conference Poland
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Tytut konferencji Data Miejsce Adres internetowy
ICT 2010 27.09-29.09 | Brussels, http://ec.europa.eu/

Belgium information_society/newsroom/
cf/itemlongdetail.cfm?
item_id=5491

Mobile Broadband World 2010 27.09-29.09 | London, http://www iir-telecoms.com/

United event/mobilebroadband

Kingdom

14th International Telecommunications Net- | 27.09-30.09 | Warsaw, http://www.networks2010.pl/
work Strategy and Planning Symposium Poland
(NETWORKS 2010)
Sth International Symposium On I/V Com- 30.09-02.10 | Rabat, http://www.isivc.org/isivc2010/
munications and Mobile Network Morocco
Future Internet and Society: A Complex Sys- | 02.10-07.10 | Acquafredda | http://www.esf.org/
tems Perspective di Maratea, conferences/10341
Italy
IMS Global Congress 04.10-05.10 | Brussels, http://www.iir-telecoms.com/
Belgium event/ims
International Conference on Advances in 04.10-05.10 | Calicut, http://cnc.engineersnetwork.org/
Communication, Network, and Computing India
(CNC 2010)
6th International Conference on Remote 04.10-06.10 | Iwate, http://www.wseas.us/
Sensing (REMOTE'10) Japan conferences/2010/japan/remote/
IEEE International Conference on 10.10-13.10 | Istanbul, http://www.smc2010.org/
Systems, Man, and Cybernetics Turkey
14th International Conference on Intelligence | 11.10-14.10 | Berlin, http://www.icin.biz/
in Next Generation Networks Germany
4th International Conference on Application | 12.10-14.10 | Taszkent, http://aict2010.qafqaz.edu.az/
of Information and Communication Tech- Uzbekistan
nologies
IEEE International Symposium on Phased 12.10-15.10 | Boston, http://array2010.org/
Array Systems & Technology USA
3rd Joint IFIP Wireless Mobile Networking 13.10-15.10 | Budapeszt, http://kvk.bmf.hu/wmnc2010/
Conference (WMNC'2010), PWC (Personal Hungary
Wireless Communications), MWCN (Mobile
and Wireless Communication Networks Con-
ference) and WSAN (Wireless Sensors and
Actor Networks Conference)
IADIS International Conference Applied 14.10-16.10 | Timisoara, http://www.computing-conf.org/
Computing 2010 Romania
Sixth International Conference on Intelligent | 15.10-17.10 | Darmstadt, http://bit.kuas.edu.tw/~ithmsp10/
Information Hiding and Multimedia Signal Germany

Processing
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Tytut konferencji Data Miejsce Adres internetowy

International Symposium on Information 17.10-20.10 | Taichung, http://isita2010.cm.nctu.edu.tw/

Theory & Its Applications & International Taiwan

Symposium on Spread Spectrum Techniques

& Applications

International Conference on Software and 18.10-19.10 | Kunming, http://www.icsct.org/

Computing Technology China

ICSCT 2010

International Congress on Ultra Modern 18.10-20.10 | Moscow, http://www.icumt.org/

Telecommunications and Control Systems Russia

International ICST Conference on Wireless 18.10-20.10 | Ayia Napa, http://www.mobihealth.name/

Mobile Communication and Healthcare Cyprus

International Multiconference 18.10-20.10 | Wista, http://www.imcsit.org/

on Computer Science and Information Tech- Poland

nology

60th Annual Broadcast Symposium 20.10-22.10 | Alexandria, http://www.ieee.org/bts/
USA symposium

Transports Systems Telematics 20.10-23.10 | Katowice, http://www.tst-conference.org/
Poland

2010 International Conference on Wireless 21.10-23.10 | Suzhou, http://www.ic-wcsp.org/

Communications and Signal Processing China

9th International Conference on Optical 24.10-27.10 | Nanjing, http://www.icocn.org/

Communications and Networks (ICOCN China

2010)

10th International Conference on Signal 24.10-28.10 | Beijing, http://icsp10.bjtu.edu.cn/

Processing (ICSP 2010) China

Broadband World Forum Europe 2010 26.10-28.10 | Paris, http://www.iec.org/events/
France bbwf10/

eChallenges e-2010 27.10-29.10 | Warsaw, http://www.echallenges.org/
Poland €2010/

International Conference on Intelligence and | 28.10-30.10 | Lahore, http://www.iciit.org/

Information Technology (ICIIT 2010) Pakistan

Military Communications Conference 31.10-03.11 | San Jose, http://www.milcom.org/
USA

16th Microoptics Conference 31.10-03.11 | Hsinchu, http://www.ieo.nctu.edu.tw/
Taiwan moc2010/

International Conference on Computing and | 01.11-04.11 | Hanoi, http://www.rivf.org/

Telecommunication Technologies Vietnam

2nd International Conference on Computer 02.11-04.11 | Cairo, http://www.icctd.org/

Technology and Development Egipt

ICCTD 2010

The Second Region 8 IEEE Conference on 03.11-05.11 | Madrid, http://www.aeit.es/

the History of Telecommunications Spain histelcon2010/
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Tytut konferencji Data Miejsce Adres internetowy
9th WSEAS International Conference on 03.11-05.11 | Faro, http://www.wseas.us/
Data Networks, Communications, Computers Portugal conferences/2010/faro/dncoco/
(DNCOCO '10)
10th IEEE International Conference on Infor- | 03.11-05.11 | Corfu, http://medlab.cc.uoi.gr/itab2010/
mation Technology and Applications in Bio- Greece
medicine
4th International Conference on Advances in | 04.11-05.11 | Bangkok, http://www.iait-conf.org/
Information Technology Thailand
International Conference on E-Product, E- 07.11-09.11 | Henan, http://www.ic3e.org/
Service and E-Entertainment (ICEEE2010) China
3rd International Symposium on Applied 07.11-10.11 | Rome, http://www.isabel2010.it/
Sciences in Biomedical and Communication Italy
Technologies
Sth International Conference for Internet 08.11-11.11 | London, http://www.icitst.org/
Technology and Secured Transactions United
(ICITST-2010) Kingdom
12th IEEE International Conference on Com- | 11.11-14.11 | Nanjing, http://www.emfield.org/
munication Technology (ICCT) China icct2010/
2nd International conference on IT and Busi- | 12.11-14.11 | Nagpur, http://www.imtnagpur.ac.in/
ness intelligence India itbi10/
IEEE International Conference on Communi- | 17.11-20.11 | Singapore, http://iccs-2010.org/
cation Systems (IEEE ICCS 2010) Singarore
International Conference on Audio, Lan- 23.11-25.11 | Shanghai, http://www.icalip2010.cn/
guage and Image Processing China
Sth European Conference on Circuits and 23.11-25.11 | Belgrade, http://eccscl0.etf.rs/
Systems for Communications (ECCSC'10) Serbia
International Conference on Information and | 24.11-26.11 | Venice, http://www.waset.org/
Knowledge Technology Italy conferences/2010/venice/icikt/
Next Generation Biling 29.11-01.12 | Vienna, http://www.iir-telecoms.com/

Austria event/ngb

International Symposium on Intelligent Sig- | 06.12—08.12 | Chengdu, http://ispacs2010.uestc.edu.cn/
nal Processing and Communications Systems China ispacs2010/
IEEE Global Communications Conference 06.12-10.12 | Miami, http://www.ieee-
(GLOBECOM 2010) USA globecom.org/2010/
2nd International Conference on Data Mining | 08.12—10.12 | Venetian, http://www.aicit.org/icmia/
and Intelligent Information Technology Ap- Macau
plications
2010 International Conference on Progress in | 10.12-12.12 | Shanghai, http://pic.sjtu.edu.cn/
Informatics and Computing China
ITU-T Kaleidoscope: Beyond the Internet? - | 13.12-15.12 | Lonavala, http://www.itu.int/ITU-T/uni/
Innovations for Future Networks and Ser- India kaleidoscope/2010/

vices
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Tytut konferencji Data Miejsce Adres internetowy
Fifth International Conference on Broadband | 15.12-17.12 | Malaga, http://crin.eng.uts.edu.au/
Communications and Biomedical Applica- Spain IB2Com/
tions
4th IEEE International Symposium on Ad- 16.12-18.12 | Mumbai, http://www.ieee-ants.org/
vanced Networks and Telecommunications India
Systems (ANTS)
IEEE Sixth International Conference on 17.12-19.12 | Allahabad, http://wcesn.iiita.ac.in/wcsn2010/
Wireless Communication and Sensor Net- India
works (WCSN 2010)
2010 International Conference on Computa- | 17.12-19.12 | Chengdu, http://www.cs.uky.edu/~jzhang/
tional and Information Sciences) China cis10.html
2nd IEEE International Conference on Infor- | 28.12-30.12 | Hong Kong, | http://www.icimt.org/
mation and Multimedia Technology (ICIMT Hong Kong

2010)

Opracowanie: mgr inz. Barbara Przyluska

Iy
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Characteristics of the 2009
regulatory package for electronic
communications sector

( Franciszek Kaminski )

The paper presents changes made to the 2002 regulatory package as a result of 2009 amendment process. Spe-
cial attention has been paid to regulatory aspects related to a directive amending the Framework, Access and
Authorisation Directives.

investment, regulatory package, sector regulations, electronic communications market, European Union

On some aspects
of telecommunication development
in Poland in 2009

( Andrzej Zieliiski )

The paper describes the most important events related to development of telecommunication in Poland in 2009
and presumed impact of these events on the development of fast internet networks and services. Data presented
indicate shrinking of market for fixed services and saturation of market for mobile services.

fixed telecommunications, mobile (cellular) telecommunications, fast internet, telecommunication network,

telecommunication market, Poland

State aid for broadband networks

< Stanistaw Pigtek )

The article presents principles of granting state aid for construction or upgrade of standard broadband networks
and New Generation Networks. Discussed are the main models of public engagement in the development

of broadband networks including the peculiar features of state aid within operational programs in Poland.

The grounds and criteria for evaluation of the admissibility of state aid in accordance with European Union law
are valuated.

broadband networks, state aid, European Union
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Certain aspects of cyberterterrorism

( Mariusz Czyzak )

The article concerns certain aspects of cyberterrorism, a phenomenon accompanying contemporary technologi-
cal progress based to a significant extent on electronic means for exchange of information and goods. In par-
ticular, it explains the concept of cyberspace and describes the essence of cyberterrorism as a form of cyber-
crime of terrorist nature. In addition, currently identified forms of crime and terrorist activities in cyberspace
are presented together with selected Polish regulations targeted against this kind of activity.

cyberterrorism, cybercrime, Internet, penal law, Poland

The quality of voice services
in telecommunication networks

( Ryszard Kobus

)
( Marian Kowalewski >
( Bogdan Mucha )

A review of the most important objective comparative methods used in assessing the quality of speech transmis-
sion in modern telecommunications networks is presented. Specified and investigated is the influence of factors
degrading voice quality in selected networks and the general process of testing the quality of speech transmission
is presented. Values of speech quality index considered as optimal and acceptable by the users are also proposed.

voice service in telecommunication networks, quality of speech transmission, speech quality test methods

The surveys in electronic
communications in Poland

( Edward Klimasara >

The paper presents examples of using surveys in Poland by the various organizations related to electronic com-
munications, both by the central administration, local governments and commercial enterprises. In addition,
the authors highlighted application of advanced analytical techniques enabling to obtain a more thorough
knowledge from the information gathered.

Surveys, electronic communications, quality of service, advanced data analysis
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Changes to the method
of measuring the delivery time
of letters by postal services

( Ryszard Kobus )

The paper describes changes to the method of measuring transit time for a single piece of mail, made in order
to enable carrying out of tests in competitive postal market. The new method takes into account changes in the

characteristics of postal traffic and testing the services of multiple postal operators.

postal services, quality of services, standardization, testing

Decibel, Bit, Byte and others units
to be used in telecommunications

( Zdzistaw Kusmirek )

The paper presents quantities and units used in telecommunications, information science and technology, their
names, symbols, prefixes and definitions. It covers in particular the logarithmic relative quantities, and their
special units, symbols and definitions. Moreover, new names and symbols, approved as ISO/IEC and EN stan-
dards for binary multiples for use in electrical engineering, especially in the field of data processing and data
transmission are presented.

quantities, units, power level, decimal and binary prefix, telecommunications
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